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i. 

INTRODUCCION 

En el presente trabajo se efectuó un análisis técnico y 

económico para la_ preparación de los productos químicos: 

ácido fonilacético y fenilacetato de etilo. La idea inicial 

so· derivó de una investigación realizada en forma general a

cerca de diversas materias primas y productos terminados ut_! 

lizados en la manufactura de esencias, sabores y perfumes 

que se importaban hasta el ano de 1984. De ellos, se deci

did elaborar un estudio técnico-económico para los dos pro-

duetos químicos antes mencionados en base a los siguientes 

aspectos: 

- La disponibiU.dad interna de las materias primas nec~ 

sarias. 

- Las características propias de los procesos tal como 

el nµmero y tipo de operaciones unitarias necesarias. 

- La magnitud y tipo de mercado por satisfacer. 

El valor de la inversión inicial requerida. 

Adicionalmente a la conveniencia económica que en gene

r_a l _presentan los proyectos enfocados hacia la sustitución 

·'de' importaciones, factor también aq-;,í considerado, se tomó 

en cuenta la función social que podría representar e1·11evaE 

lo a cabo. 

El estudio técnico-económico se inició con el análisis 

de las. diversas técnicas de preparación do los productos a 

nivel laboratorio los cuales requirieron de varias etapas de 

síntesis, sin embargo tanto el ácido fenilacético como el f~ 

nilace'tato de. etilo se obtuvieron relativamente fácil por lo 

que no se necesitó de operaciones unitarias complejas o equipos 
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especlales como se observa en el estudio preliminar de inge

niería aquí elaborado. 

Utilizando los resultados obtenidos en el estudio de 

mercado ef_ectuado en el capítulo 2, se fijaron los volumenes 

de producción, los requcrimi.cntos de mn.tcrills prim~s y el 

perfil de precios de los productos, estlmándose posteriorme~ 

te las vnriablcs económicas m~s importante~ del proyecto. 

Se elaboraron adcmá~ lou estados f inancicros Dulance G~ 

neral y F.stado de Resultados Pro-forma para el periodo del 

ano de 1988 a 1997 a partir de los cuale~, s~ ~~tubleciaron 

las relaciones f inancicras apropiadas para evaluar econórnic!!_ 

mente el proyecto recurriéndose para ello a la aplicación de 

los criterios de evaluación: Flujos de Caja, Valor Presente 

Neto y Tasa Interna de Recuperación. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, el proyecto de 

inversión resultó conveniente para los volumenes de produc

ción y para las diversas estimaciones económicas aquí consi-

doradas. 

La precisión en la estimación de algunas cifras aquí u

tilizadas tal vez no sea la adecuada aunque la diversidad de 

lo_s aspectos aquí tratados, sobre todo de tipo económicos, 

permite balancear los efectos a favor o en contra del pr~ye~ 

_to de tal forma que sea posible la realización del mismo. 

,. ·, 
,.•,'" 



CAPI'l'ULO l. GF.NERALIOADES. 

1.1. Qu.!mica de los <icidos carbox.!licos, 

nitrilos y ésteres. 

1.2. Síntesis.de los productos. 



l. 

CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.1. Química de ácidos carboxílicos, nitrilos y ésteres. 

l.l.O. Dentro del estudio de la química orgánica, el campo 

de aplicación .resulta muy extenso debido a la gran variedad 

de reacciones que pueden efectuarse con cada uno de los com~ 

puestos orgánicos existentes, sean de origen natural o prep~ 

rados por métodos sintéticos. ES por este último método por 

el cual se ha logrado producir una amplia cantidad de espe

cies químicas que en muchas ocasiones sustituyen a aquellas 

que son insuficientemente obtenidas a partir de fuentes nat~ 

rales, tal es el caso del ácido fenilacético (un ácido carbo

xílico preparado por v!a nitrilos por ejemplo} y sus diver

sos ésteres. Algunas características as! como algunos méto

dos de síntesis para los ácidos carbOx!licos, nitrilos y és

teres son los siguientes: 

1.1 .• l.. Acidos carboxílico,..- Este tipo de compuestos qu:Cmi

.cos poseen en particular una estructura definida, llamado 

también grupo funcional, caracterizada por la estructura 

RCOOH de tipo polar en la que l.a literal R indica la natura

leza de un grupo o parte de una molécula unida al grupo car

box:Clo COOH. Este grupo R en los ácidos carbOxílicos es muy 

amplio por lo que éstos se han clasificado en forma general. en: 

monocarboxílicos alifáticos 

bicarboxílicos alifáticos 



aromáticos 

insaturados 

su estructura general desarrollada es: 

o 
11 

R -e 
\ 

OH 

2. 

De la estructura anterior debe observarse la presencia 

de unión H+ el cual l.e.confiere a la molécula un ligero ca

rácter ácido, esta fuerza ácida tanto en los ácidos carbox!-

licos como en los de tipo mineral (H 2 SO, , HN0 3 , etc.) depende 

- del qrado do disociación del ión u+ con respecto al resto de 

la molécula espec~fica es decir, de la concentración de pro

tones que se origine en la misma, y se expresa en función de 

la constante de acidez Ka • De esta forma la comparación 

cuantitativa entre las substancias ácidas se efectúa en base 

al valor de su constante Ku característica. 

En general los ácidos carbox!licos muestran un menor c~ 

rácter ácido que ios de tipo mineral, aunque son de natural~ 

za más ácida que el agua como se observa de los siguientes 

valores de Ka 1 

ácido K a 
X 10-S 

propiónico 1.5 

acético l.75 

fenilacético 4..9 

benzóico 6.17 

fórmico 17.B 

sul.fúrico 1000 

agua 1 x io- 11 
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Una comparación cualitativa con respecto a otras espe

cies químicas es la siguiente: 

acidez relativa 

HCOOH > H 20 > HOH > llC - CU > NH, > 1111 

Propiedades químicas.- Tanto la existencia de un hidró

geno ácido como en general del grupo coou hacen de los áci

dos· carbox!licos una especie química muy reactiva, así pues 

éstos pueden ser reducidos hasta alcoholes, formar derivados 

halogenados, formar ésteres, y al igual que los ácidos do t,! 

po mineral formar sales. De estas reacciones, las de mayor 

importancia son las que producen derivados halogenados y és

teres. 

La halogenación'de un ácido carbQxílico produce básica

mente dos t~pos de haloácido dependiendo de la especie halo

genante utilizada, algunas alternativas de reacción son l'1s 

siguientes: 

.ª> l1CH2COOH + X HCH2COCl 

X= SOCl2·, S02Cl2 I PClJ I PCls 

b) 11c11,coo11 + S02Cl2 
cutalizudor 11CllC1COOll 

c) . RCH2COOH + Br2 exc. • 
f6sforo RCHBrCOOH 

d) l1CH2COOH + NBS cutttli:t.udor ~ 'RCHDrCOOH 

Para estas reacciones el utilizar una u otra especie h~ 

logEmante, la presencia o ausencia de un catalizador, as! c2 

mo las condiciones de reacción hacen posible el obtener la 
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halogenación directa sobre el grupo carboxílo o sobre un hi

drógeno en posición alfa con respecto al grupo carboxílo 

(reacción de Hell-Volhard-Zelinsky), de éstas el alfa-haloá

cido obtenido es un producto intermedio útil en la prepara

ción de otros compuestos importantes (p. ej. alfa-aminoáci

dos). 

Por lo que respcct<¡ a los ésteres, este tipo de compue.!! 

tos será citado posteriormente. 

Preparación de ácidos carboxílicos.- En general los áci

dos carbox!licos se pueden obtener por diversos método~ de o

xidación e hidrólisis de substancias químicas o por métodos 

de poco interés económico como lo es por ejemplo a partir de 

compuestos orqanometálicos. Las reacciones son normalmente 

efectuadas en fase líquida y en forma condensada algunas de 

ellas son (l.): 

a) RC!lO ~ RCOOH 

'b) RCH = CHz ~ RCOOll 

c) RCH20H [oxJ RCOOH 

coxJ = K2 cro 3 KMno. 

d) RCOOR' HzO/Oll • RCOO-

R = R' o R '/' R' 

HN0 3 , etc. 

RCOOH 

e) n:< + Mgº - RMgY. ~RCOOMgX ...!L-ncooH 

X = Cl, Br, I 

Los ácidos carboxílicos también se obtienen por la oxi

dación catalítica de gas de síntesis utilizando para ello 

·.-¡.• 
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catalizadores metálicos del tipo Rutenio-Oro lo que lo hace 

un proceso incosteable. Existen además otros métodos de sí.!l 

tesis muy específicos para preparar ácidos carboxílicos en 

particular, como por ejemplo (2): 

CH, 
1 

CH2 = CHCll2CH, + CH,COOH - CH3CHCHOOCCH3 ~ 3CH 1 COOH 

n-buteno ac. acético ac. acético 

El uso de cada una de estas reacciones de preparación 

depende del tipo de reactivo del cual se parte y del produc-

to que :oc desea obtcnorr nunquc en l~ elección dc.l tipo do 

reacción.por utilizar también es necesario considerar los a~ 

pectos del rendimiento y condiciones de reacción. 

1.1.2. Nitrilos.- La estructura general do este tipo de com

puestos es de la forma RCN en la que existe un triple enlace 

entre el átomo de carbono y el de nitrógeno, e : N. La exis

tencia de est·a. triple ligadura hace que los nitrilos presen

ten en general reacciones de adición y de las cuales la más 

importante es la adición do agua para obtenerse una amida o 

un ácido carboxílica como a continuaci"ón se muestra: 

HC _¡; N + 11,0 L. RCONll, 

H+ 
RC EN + 2H20 -· RCOOH + NH3 

Además de la adición de agua, los nitrilos pueden adi

cionar hidrógeno o efectuar la reacción de Grignard para ob~ 

tenerse una amina y una cetona respectivamente. 



.. ,-,•·:···.· 

6. 

Preparación de nitrilos.- Los nitrilos como reactivos 

para la preparación de otros compuestos químicos importantes, 

pueden obtenerse por diversos métodos tales como: a) por 

reacción entre compuestos halogenados y cianuros metálicos, 

b) por deshidratación de amidas y oximas, c) por deshidroge

nación de aminas, d) por adición de ácido cianhídrico a com-

puestos insaturados, e) por reemplazamiento de sales de dia-

zonio, etc., en forma condensada las reacciones son las si-

guientes: 

a) n.X + N.:iCN ale. ctíli<..·o H.CN + NaX 

X = Cl, Br, I 

b) RCONll2 -11 o RCN 

RCH = NOH anh. acético RCN 

c) RCll2Nll2 c.:s tn 1 i z3do-r RCll -11. 
d) llC CH llCN u,c = CHCN llCN NCCH2C1!2CN -
e) /\rNH2 llCl ArNi°Cl- CuCN ArCN NnN02 

Ar - yrupo aromático 

Un resumen más completo de los métodos de preparación 

de nitrilos y ácidos carboxílicos, así como de 6steres puede 

consultarse en la literatura existente (3). 

i.1.3. Esteres.- Este tipo de compuestos químicos pueden con

siderarse como derivados de los ácidos carboxílicos en los 

.que se ha sustituido el radical OH por el radical OR' para ºE 
tenerse la estructura general de los ésteres, ROOR'. Existen 
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en gran volumen por lo general formando mezclas en grasas y 

aceites de tipo vegetal y animal en composición muy variable, 

y son además obtenidos en forma relativamente fácil por medios 

sintáticos. 

Pr.opicdadcs qu!mic~s .- De acuerdo u la C!:;>t.ructura que muestran 

los ésteres, el tipo de reacción que presentan es de sustitu

.ci6n nuclcofílica SN en la que el radical -OR' puede ser reem 

plazado por los radicales -OH, -OR" o -NH 2 como "" observa a 

corit1nuación. 

grupo éster 

o 
11 

R-C 
\ 
OR' 

sustituyen te 

- OH 

-NH2 

producto 

o 
11 

R-C 
\ 
OH 

o 
11 

R-C 
\ 
OR" 

o 
JI 

R-C 
\ 
Ntl2 

Los ésteres reaccion.an además con substanc1as reducto-

ras tales como FeCl2 , H2 /Ni, Na, Zn, cte., para dar el al

cohol correspondiente o bien pueden ref lujarse con una diso~ 

lución fuertemente alcalina (saponificación) para obtenerse 

la forma salina del éster, un jabón. A pesar de que son 
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insolubles en agua, los ésteres pueden ser hidrolizados a una 

temperatura apropiada para producir un ácido carboxílico y 

un alcohol. 

Preparación do ésteres.- Los ésteres son obtenidos sintétic~ 

mente por esterificación indirecta y directa, en la primera 

de ellas se recurre a la reacción entro el derivado de un á-

cido éarbox!lico y un aicohol, 1as reacciones usuules son: 

a) RCOX + R'Oll RCOOR' + HX 

haloácido X Cl, Br, I 

H R' o R /' R' 

b) (RCO) 20 + R'Oll RCOOR' + RCOOll 

anhídrido 
do ácido 

Por lo que respecta a la síntesis directa de los éste

res (reacción do Fischer), éstos se obtienen como producto 

de reacción de un ácido carboxílico y un alcohol, algunos d~ 

_talles de síntesis son los siguientes: 

reacción RCOOll + R'OH RCOOR' + 1120 

La esterificación directa es una reacc·ión de tipo cata

lítica reversible que ;.lcanza un oc¡ui'librio químico· entro 

los productos formados y los reactivos iniciales determinado 

por la s_iguierÍte relación: 

CésterJ [aquaJ 
[3cidoJ CaicohoiJ K 
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arreglando la relación: 

[ácido) (alcohol) 
CésterJ = K CaguaJ 

donde 

K: constante de equilibrio 

[ J: concentracion~s 

Para un valor constante de K, la concentración o can-

tidad ñel éster ob~enido depende directamente de la concen

tración inicial de los reactivos y en forma indirecta de la 

concentración del agua como producto formado, de esta manera 

la cantidad máxima de éster producido puede alcanzarse: 

a) l\gregando un volumen en exceso de alcohol o de ácido, 

lo cual es determinado por el costo ele cada uno de ellos y 

la facilidad de separación de la cantidad no reaccionada, a! 

gunas reacciones citadas en la literatura y que muestran este 

. efecto son (4): 

CH~coou + cu,cn 2 ou +=::!: .cu 3 cooc 2 H, + n 2 0 

7.6 gmol 6.6 gmol 5.1 gmol rendimiento 85% 

~.o. COOll + V CllsCll20ll 

0.2 gmol 1.7 gmol o. 2 gmol rendimiento 81% 
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b) Separando alguno de los productos de la reacción La 

forma más práctica consiste en eliminar el agua conforme va 

apareciendo lo cual puede efectuarse (5): agregando substan

cias absorbentes a la mezcla de reacción como por ejemplo 

CaCl2 , MgCl2 , FeCl, , etc.; absorbiendo el agua por el paso 

de una corriente de C02 o de vapor sobreca1enteado; por e1 

uso del dispositivo de separación de Dcan y Stark¡ por dest.! 

lación azco~rópica. 

De las alternativas citadas en el inciso b) la más uti-

lizit,la ,~u l.:1 for111uci6n <.lC' mo4'cli1u u:¿uot1·dpicilu U.ln..irioL1U y 

ternarias de fácil separación, para ello se recurre a la ad.! 

ción de benceno, xileno, tolueno, cloroformo, cloroetileno o 

tctracloruro de carbono a lii mezcla por etitcrificnr tul que 

se forme un azeótropo en el que el agua sea un componente 

del mismo. Algunos datos informados para este tipo de mez

clas son (6): 

mezcla composición t.e., ºC 

benceno - etanol - agua o.741 - o.185 - 0.014 65.0 

.benceno - agua 0.104 - o.296 69.25 

etanol - agua o.895 - 0.105 78.15 

tolueno - agua 0.444 - 0.556 84.l 
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La formación de los sistemas azeotrópicos resulta aún 

más útil cuando existe una mayor diferencia entre los puntos 

de ebullición del uzeótropo formado y el éster obtenido, ya 

que de estu forma se puede efectuar la separación del prime

ro de éstos por destilación a una temperatura de operación 

adecuada,de tal manera que el alcohol pueda separarse poste

riormcnt:"c ele ln mc~zcln nzcotrópicü (en al caso do sor uno do 

los componentes do la misma) y ser realimentado a la mezcla 

por esterif icar. 

c) Modificando el. 1:.1.po de catalizador. A este respecto 

el catalizador más utilizado a escala industrial en la este

rificación ha sido ácido sulfúrico, sin embargo se han util.!. 

zado Jos ácidos perclórico, fosfór.ico y p-toluensulfónico p.e_ 

ra el mismo propósito mostrando este último una mayor efi

ciencia y acción menos destructiva que los otros ácidos men

cionados, sin embargo es el factor costo lo que determina el 

mayor uso de ácido sulfúrico como catalizndor. 

Al igual que cualquier otro tipo de elemento catalítico 

en otr"s rc.nccionos,cl ácido sulfúrico sólo altera la veloc.!. 

dad de reacción pero no el equilibrio químico específico, de 

tal formi.I que el agregar uni."l cantidc.1d excct:iiVil ct'cl mismo no 

favorece una mayor formación de éster como producto, por el 

contrario un gran volumen de ácido sul.fúrico agregado y una 

temperatura de operación considerable provocan la deshidrat~ 

ci6n del alcohol hasta el alqueno correspondiente. 

se han utilizado también resinas de intercambio i6nico 

como aqentes catalíticos con altos rendimientos de reacción 
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en algunos de los casos y que en forma adicional a ello pre

sentan la ventaja de ser reqenerables despuás de un periodo 

considerable de uso, requieren de menor espacio para su alm.2_ 

cenamiento y son de fácil manejo. Un ejemplo del uso de.éste 

.tipo de catalizadores es mostrado a continuación (7): 

CHs (Cll2) 1 -en Clls (Cll2) 1 -CH 

11 11 
llOOC (Cit. ) 7 -CH + n - c,11,ou c.u,OOC(CH2)7 -en + H20 

ác. oleico n-butanol oleato de n-butilo 

catalizador utilizado: resina cati6nica sulfonada, Zeo-Karb H 

o resina cati6nica fcnol-formaldchido, 

Amberlita IR-100 

Se ha in.formado un rendi1r.icnto de reacción superior a 

cuando se utiliza zeo-Karb H como catalizador. 

CH2COOCH, 

benceno CHCOOCHs 

1 1 
HO HO OH CB2COOCH, 

ác. ac6tico glicerol triacetina 
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ca~alizador utilizado: zeo-Karb H 

aze6tropo: benceno - agua 

rendimiento de reacci6n: 75% 

1.1.4. Síntesis electrolítica.- La síntesis de productos or

gánicos por medios electrolíticos da resultados muy variados 

que dependen de cada reacci6n en particular, como método al

ternativo a los procesos tradicionales de síntesis presenta 

ciertas ventajas sobre 6stos y también algunos Eactores lim~ 

tantes para utili2arse en procesos a gran escala. 

As! por ejemplo, un volumen de hcxano en ácido percldr! 

co es oxidado electrolíticamente en fase líquida a la pre

sión atmosférica para obtenerse ácido caproíco con un rendi

miento de reacción de 80%, utilizando para ello Paladio/Car

bón activado como catalizador (8). 

Por este método de síntesis también se obtienen los ác! 

dos carbox!licos a partir de alcoholes primarios utilizando 

electrodos de Plata (9). 

Comparativamente, un alcohol primario o un aldehído en 

presencia de una sal de yodo r- (O.Ol a o.s gmol / gmol de 

reactivo) es oxidado electrol!ticamente a la temperatura am

biente o con calentamiento para obtenerse el éster correspo~ 

diente. oe esta forma n-hexanol o acétaldehído en presencia 

de KI y utilizando electrodos de Platino o Carb6n, son oxid~ 

dos para obtener sus ésteres respectivos (10). 

Por otra parte, la oxidaci6n electrolítica de aminas 
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alifáticas primarias en una disolución acuosa de KOH y utill 

zando un electrodo de Ni(Oll)2 produce una mezcla de los ni

trilos correspondientes (11). 

La electrólisis como método de síntesis por lo regular 

requiere del uso de electrodos metálicos costosos y de adap

taciones a los equipos para la recepción y distribución de 

la cncrqía eléctrica a la que se somete la mezcla de rcac

cidn, üdcmás de ser nece~ario gcparar y purificar ci produc

to principal en etapas sucesivas de operación al igual que en 

los procesos tradicionales. 

En forma adicional al análisis de las características 

propias del proceso, uno de los parámetros por considerar en 

la decisión de elegir entre la síntesis electrolítica y los 

métodos tradicionales de preparación es el consumo y costo 

de la energía requerida por el proceso. 

1.2. Síntesis de los productos. 

1.2.1. La preparación de ácidos carboxílicos a partir de los 

nitrilos correspondientes y la de ésteres por reacción de Fl 

schP.r en comparación con los diversos métodos de síntesis 

mencionados anteriormente, presentan algunas ventajas de ti-

po técnico tales como la disponibilidad de materias primas y 

las condiciones generales de reacción. lo que las hacen apli

cables en el presente estudio. 

Para la preparación del ácido fenilacético vía nitrilos, 

los detalles más importantes de síntesis son los siguientes: 

Cianuro de Bencilo.- 6 kilogramos de cianuro de potasio son 
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disueltos en agua en un recipiente recubierto, agitado y a-

daptado con un condensador para reflujo. Se agrega lentamen-

te una disoluciOn de 10 Kg do cloruro de bencilo disuelto en 

una cantidad igual de alcohol. Después de que todo ha sido 

agregado, se calienta la mezcla a ebulliciOn durante 3 O 4 

horas. El l!quido se separa en dos capas, la parte superior 

de color caf~ rojizo contiene cianuro de bencilo, la capa a

cuosa inferior alcohol y cloruro de potasio (el cual se pre

cipita y se incrusta en la pared del recipiente al enfriarse). 

La capa café aceitosa se lava varias veces con agua y 

después se destila a la presiOn ordinaria eliminándose prime

ro las trazas de alcohol. El líquido residual es enfriado y 

el cianuro de bencilo se destila a vac!o sin fraccionamiento 

(12). 

Acido fenilacético.- En un recipiente de 500 ml de fondo re

dondo y adaptado con un condensador para reflujo, se introdu

cen 100 ml de agua, 100 ml de ácido sulfllrico concentrado y 

100 ml de ~cido acético glacial¡ se agregan 100 g (0.85 gmol) 

.·de cianuro de bencilo. La mezcla total se calienta a reflujo· 

durante 45 a 60 minutos·, la hidrólisis se ha completado. Se 

vac!a la mezcla en 2 a 3 volumenes de agua f r!a bajo agitaciOn 

y se filtra al ácido crudo, el cual es lavado con agua fr!a y 2 

d 3 veces con pequeños volumenes de ~qua caliente, el 4cido so~ 

lidifica por enfriamiento. Se comprueba en un pequeño volumen 

la presencia de fenilacetamida (p.f. l55°C) disolviendo la 

muestra en una disoluciOn de carbonato de sodio. Si la diso-

lucido es clara hay ausencia de fenilacetamida, si la disolu-
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ción no es clara se agita todo el producto crudo con un exc~ 

so de disolución de carbonato de sodio, se filtra y se preci 

pita el ácido fenilacético del filtrado claro por adición de 

ácido sulfúrico diluido. El ácido fenilacético es separado 

y ne rccriataliza de agua caliente o de petróleo ligero (p,e. 

40 - 6o0 c1, el rendimiento de ácido puro (p. f. 77ºCJ es de 

SO g (43%), .Pueden recuperarse pcquenas cantidades de ácido 

de las agua9 madres por extrncci6n con éter. En forma alte~ 

nativa el ácido puede purificarse por destilación a vacío a 

presión reducida; p.e. 140 - lSOºC / 20 nun Hg (13). 

Para lo" ésterc" del ácido fcnilac6tico existen dos mé

todos de preparación diferentes de acuerdo a los reactivos 

de partida, en forma específica para el fenilacetato de eti

lo ·1os detalles más importantes de síntesis son los siguien

tes: 

A) Fenilacetato de Etilo,- Una mezcla de 10 Kg (0,073 

Kg mol) de ácido fenilacético, 10 Kg (0,21 Kg mol) de alcohol 

etílico de 95% y 0.5 Kg de ácid.o sulfúrico concentrado, se 

mantiene en ebullición durante 3 horas en un recipiente rec~ .. 

bierto y adaptado con un condensador para reflujo,después de 

las cuales se destilan las 2/3 partes del alcohol utilizado 

y el residuo es vaciado en agua fría, La capa aceitosa es 

el éster del ácido fenilacético el cual es separado, lavado 

con agua, con una disolución de carbonato de sodio, nuevamell· 

te con agua, y finalmente es destilado a vacío, El producto 

puro ebullc entre 91 - 92ºC a 3 mm de llg (14). 

Ventajas: utiliza un ligero exceso de alcohol y un 
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volumen pequeno de ác. sulfúrico, tiempo de operación 

mínimo. 

Desventajas:· es necesario partir del ácido carboxílico. 

Subproducto de reacción : Na,so, 

D) Pcnilacetato de etilo.- Bn un recipiente de fondo r~ 

dondo .. adaptado con un eficiente condensador para reflujo, 

son mezclados 750 g (16•3 gmol) de alcohol de 95%, 750 g de 

ácido sulf.Srico concentrado y 450 g (3.85 gmol) de cianuro de 

bencilo. La mezcla la cual se separa en dos capas, se ca

lienta hasta ebullición con flama baja durante 6 O 7 horas, 

se enfría y se vacía en 2 l de agua fr!a, la capa superior 

es separada. Esta es lavada con un poco de disolución de 

carbonato de sodio al 10% para remover pcquenas cantidades 

de ácido fenilacético el cual pudo haberse fc::-mado y despu6s 

se destila a presión reducida. Una peque1'la cantidad de ag_ua 

se elimina primero y después se recupera el producto entre 

132 - 138ºC / 32 nun de Hg (120 - l25ºC / 17 - 16 nun de llg). Se 

.obti_,.nen de 500 ;:i 525 g (83 - 84%) de fenilacetato de etilo 

(15). 

ventajas: no es necesario partir del ácido fenilacéti

co, rendimiento de rcncci6n alto. 

Desventajas: requiere de un gran volumen de agua, de 

alcohol y de ác. sulfúrico, tiempo de operación excesi

vo. 

Subproducto de reacción: NH,HSO, 

Para la obtención del fenilacetato de etilo, el método 

A resulta económicamente más conveniente a pesar del mayor 
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n.Smero de operaciones utilizadas por e-1 proceso. 

A su vez en la preparación del ác. fenilacético a par

tir de cloruro de bencilo (dens. 1.10 9/ml a 20ºC), es posi

ble sustituir el KCN por NaCN factor que no altera la etapa 

posterior de hidrólisis. 

i.2.2. PARTE EXPERIMENTAL.- A partir de los métodos de s!nt,!? 

sis antes mencionados, Se efectuaron vnrins preparaciones 

tanto de ácido fenilacético como de losfenilacetatos de met.! 

io, etilo, isobutilo y ciclohexilo. A continuación se citan 

1as condiciones experimentales utilizadas. 

Acido fenilacético.- Una mezcla de l.Bl Kg de cloruro de ben 

cilo (0.014 Kg mol) diouclto en l.81 Kg de alcohol etílico 

se agregó lentamente a un recipiente que contenía 0.77 Kg de 

cianuro de sodio (0.015 Kg mol) disuelto en l.27 Kg de agua 

manteniendo una agitación constante. La mezcla total se 11,!? 

vó a reflujo durante 4.0 horas, después de las cuales se en

frió un poco la mezcla y se separó"el sólido formado. Se e-

11mind una parte del etanol de.l líquido residual por destil.,2. 

ción a presión atmosférica y se separó el cianuro de bencilo 

por destilación a vacío después de eliminar el volumen res

tante de etanol. 

se obtuvieron 1.44 Kg de cianuro de bencilo incoloro; 

p .e. 100 - 104 °c a 10 nun de 119, se obtuvieron ade111á8 O, 60 Kg 

de c1oruro de sodio como subproducto de reacción. 

Una mezcla de 1,36 Kg de cianuro de bencilo (O,Oll Kg 

mol) y un volumen de mezcla ácida formada por: 2,29 Kg de 
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ácido sulfúrico, l.27 Kg de agua fJ.07 Kg mol) y 0.73 Kg de 

ácido acético, se agitó y se mantuvo en ebullición durante 

2.s horas. La mezcla resultante se enfrió un poco y se va

ció a un recipiente que contenía lo.o Kg de agua fría en dO.!!, 

de solidificó el ácido fenilacético crudo. F.l producto cru

do fu6 separado por filtración y recristalizado de agua ca

liente. 

So obtuvo l .. O Kg de ác.ido ícnllac6tico <.Ht !ormü du ho

juelas blancas con p.f. 76-78ºC (p.f. informado 77ºC (13)). 

Fenilacetato de etilo.- Una mezcla de 1.61 Kg de oicido foni,1 

acético (O.Oll Kq mol), 1.61 Kg de alcohol etílico (0.03 Kg 

mol) y 0.3 Kg do ácido sulfúrico concentrado, fué agitada y 

sometida a ebullición durante 3 horas. La mezcla resultante 

se enfrió un poco y se separó por destilación.parte de eta

nol que no reaccionó, al l!4uiuo rclli<lual ""! ol.>tcnitlo .,., l~ 

vó con un volumen de agua, con disolución de carbonato de s2 

dio al 10% y nuevamente con agua. se separó el sólido prec_! 

pitado. El fenilacetato de etilo se recuperó del líquido r2 

sidual por destilación a vacío eliminando la mezcla de agua 

y etanol que se obtuvo primero. 

se recuperó l.O Kg de un líquido incoloro y cristalino 

.recuperado entre 130 - 134ºC a 10 mm de Hg. 

se.determinaron algunas propied~des físicas del éster 

así. obtenido, tales como: p.c. 23soc, densidad l.03 g/ml, 

índice de refracción n 0 = l.4990 a 2ooc. 

Se obtuvo además el espectro infrarrojo para este pro

ducto, mostrando senales a 1025, 1725 y 3000 cm- 1
• 
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·Los resúl.tados experimental.es compl.etos tanto para el. 

4cido·fenilac~tico como para los fenilacetatos de metil.o, 

e.tilo, isobutilo y ciclohexilo serán citados posteriormente. 



2. ES"l'UDXO DE MERCADO. 

Especificaciones del producto. 

Usos. 

Mercado del producto. 

Disponibil.idnd de las materias primas. 

rmportaci6n y exportación de productos. 

Pcrf il de mercado. 



CAPITULO 2 

ESTUDIO DE MERCADO 

2.l. Especificaciones del producto. 

2.1.1. l\cido fenilacético. 

Punto de fusión: 76 - 78ºC 

Pureza: 99 a 100% 

21. 

Ensayo: disolver aproximadamente 0.5 g de ácidÓ fenil

acético, previamente secado sobre ácido sulfúrico durante 3 

horas y pesaqo con mucho cuidado, en 25 ml de alcohol dilui

do, el cual ha sido previamente neutralizado con una disolu

ción de hidróxido de sodio lo N. Agregar 3 gotas de indica

do~ de fcnolftalcín<.1 y titular hilsta colorilci6n rosa con una 

disolución 10 N de hidr.:Sxido de sodio. Cada ml. de disolución 

10 N de hidróxido de sodio equivale a 0.01360 g de ácido fe

nilacético. 

Identificación: El calentamiento de.una mezcla de áci-

... .,.. do sulfúrico diluido, ácido fenilacético y dióxido de manga-

,noi;o dcuu-rrolla un olor de bcmzaldoh!do, "º .. uqierc adcm4>1 

prepur<.1r algunoa de sus derivados (p-nitrobcnzilfenilucetato 

p.f. 65ºC; fcnilacetanilida p.f. 117 - llBºC). 

Color y apariencia: 

llantas. 

sólidos blancos cristalinos, bri-

Olor: cu~ndo "º diluye, su oloi es similar al de las 

hojas de geranio y de rosa, olor persistente y desagradable 

en disoluciones concentradas. 
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2 0 1.2. Fenilacetato de etilo. 

Punto de ebullición: 226 - 227ºC a 760 mm de Hg. 

Pureza: 98% mín. como fenilacetato de etilo. 

color y apariencia: 

coloro, líquido aceitoso. 

.líquido incoloro o cercanamente i!!, 

Olor: olor fuertemente dulce y sugestivo a miel, 

Solubilidad en alcohol: soluble en 3 partes de alcohol 

de 70'1>. 

Indice de refracción: 1.4960 a 1.5000 a 2ooc. 

Gravedad específ.ica: 1.027 a 1.032 a 250 / 25oc. 

Halógenos: negativo. 

Valor ácido: máximo de 1.0 

Identificación de los compuestos. 

Acidos carboxílicos.- Para la .identificación cualitativa de 

este tipo de compuestos es útil determinar su solubilidad 

frente a disolventes orqánicos e inorgánicos comprobando el 

desprendimiento de dióxido de carbo~o por adición de una di

solución de bicarbonato de sodio. En la determinación de á.,

cidos carboxílicos también se pueden utilizar las pruebas c2 

lorimétricas con cloruro férrico sobre. el ácido hidroxamico 

correspondiente o la precipitación del derivado colorido co-

rrespondiente de la dimetilglioxima (16). 

Un método cualitativo más elaborado .es la obtención de 

su espectro de absorción infrarrojo, el cual presenta líneas 

de absorción características para los compuestos de tipo ca~ 

boxílicos. 
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En el an~lisis cu~ntitativo de los ácidos carbox!licos 

la prueba específica es la determinación de su equivalente 

de· neutralización, el cual_ se define como el. n6mero de gra

mos requeridos de un ácido para neutral.izar un equivalente 

gramo de una base. Este valor es calculado de acuerdo a· 

lo siguiente: 

equiv. nsutralizaci6n 

W peso de la muestra, g 

V volumen de la base utilizada, ml 

N normalidad de la base, por lo regular es una 

disolución de NaOH O.l N 

Esteres.- La presencia de un grupo éster puede estimarse cu~ 

.1itativamente por la reacción de su descomposición hasta los 

grupos alcohol y ácido correspondientes los que pueden. iden-

tificárse por métodos específicos de ellos. Un éster de ti-

po .. aro~ático puede tambté;.. ser caracterizado .por la prepara-

··ción de a·lgún derivado sólido obtenido por reacción de SEA 

'(nitración, halogenaci6n, etc.). Al igual que l.os _ácidos 

carboxíl:icos, los ésteres poseen un espectro de absorción i_Q 

f~arrojo característico en el que las líneas de absor.ci6n a 

una longitud de onda de l.740 cm-• indican la presencia de !".!! 

l.rices e o que en conjunción con líneas de absorción para 

enl.aces e - O - e a 1235 C:m- •, indican la presencia de un 

grupo éster. 

Para el análisis cuantitativo de este tipo de compues

-tos es necesario determinar su valor ácido, el. cual representa 

.·, ·-·· 
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el ndmero de miligramos requeridos de una disolución alcali

na. para neutralizar el ácido orgánico libre contenido en l g 

de muestra de éster. El valor ácido es calculado como: 

valor ácido V "N 
10 X W 1 equlv./100 g 

V volumen de la base utilizada, ml 

N normalidad de la base, por lo regular es una 

disolución dto NaOll o KO!! 0.1 N 

w = peso de la muestra, g 

En forma específica si el valor ácido se debe principai 

mente a ácido sulfdrico presente, puede determinarse el áci

do sulfdrico libre por el método de precipitación en anilina 

(17), el valor es informado como: 

H2SO, libre = V x N x 49.04 
lo w 

V volumen de la base utilizada, ml 

% peso 

N normall.dad d~ la ba~c, por lo regular es una 

disolución de NaOU o.s N 

w ~ peso de la muestra, g 

Fenilacetato de etilo.- Su identificación se efectuó a par

tir de sus propiedades físicas antes citadas y de acuerdo al 

espectro de absorción anexo. 

El ácido f enilacético es un sólido blanco en forma de 

hojuelas brillantes de punto de fusión relativamente bajo 

(76 a 7BºC), de olor penetrante sobre todo durante el proce

so de obtención. Se prepara pr incipalmente·en forma sintética 

.•· 
'.'.; 
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ya que de acuerdo a la literatura, sólo se han encontrado 

trazas en aceites esenciales tales como el de nerolí (citrus 

biqaradia) y en el aceite de menta japonesa (Mentha arven

sis}, sin embargo no resulta económica su obtención de estas 

fuentes naturales (14). 

Los ésteres del ácido fenilacético por su parte, son 1.f 

quid06 aceitosos incoloros de olor ayradablc y alto punto de 

ebullición. El fenilacetato de etilo e isobutilo y en menor 

proporción el de metilo y ciclohcxilo muestran un olor seme

jante al de la miel. Su densidad es ligermnente mayor a l.O 

y son resistentes a la descomposición. 

Algunas propiedades físicas para diferentes fenilaceta

tos son citados en la literatura (15). 

2.2. Usos. 

La utilización tanto del ácido fenilacético como la de 

sus ésteres se centra en el campo de la perfumería. Debido 

a:. su olor tan persistente, el ácido fenilacético es utiliza

do en diluciones menores de 1% como fijador de esencias en 

:p~rfumes·aunque se informa que en altas concentraciones (ha~ 

ta de 1%) reemplaza a la esencia del jazmín en los jabones 

de tocador. 

De los fenilacetatos, el derivado de isobutanol se uti-

' liza como sustituto en perfumes floridos tales como el de r.e. 

sa·, clavel y nardo al igual que el de etanol el cual se uti

liza como sustituto de esencia de rosa, nerolí ,· miel y como 

·fijador en perfumería. Por su parte el fenilacetato de metilo 
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y ciclohexilo tienen olores más parecidos a la cera, el últ! 

mo de los cuales se utiliza más como fijador en perfumería. 

De acuerdo a.lo establecido dentro de la ley general de 

salud relativa a artículos de perfumería y que es resumida 

en litcruLuru cspuciulizada (18), los pruductou du bulluzu y 

perfumería tal como los preparados en este estudio son los 

r.elativos a: 

I. Los productos de cualquier origen, independientemente 

de su estado físico, destinados a modificar el olor natural 

del cuerpo humano. 

XI. Los productos o preparaciones de uso externo destinados 

a preservar o mejorar la apariencia personal. 

III. Los productos o preparados destinados al aseo de las 

personas; y 

IV. Los repelentes que se> apliquen directamente en la piel. 

2.3. Mercado del. producto. 

2.3.l. consumo de producto.- La industria de l.as esencias y 

perfumes es una industria cuya ~ctividad y desarrollo a fut~ 

ro resulta en muchas ocasiones difícil de estimar, esto con

siderando que un producto de perfumería en general no es un 

artículo de consumo indispensable comparado por ejemplo con 

un fertilizante, aunque bU consumo en volumen es mayor a es

te ele acuerdo a datos estadísticos informados (19); 

Acido fcnilacético.- El estudio de mercado efectuado para e~ 

te producto, muestra que el consumo interno es cubierto en 

parte por importaciones que se realizan, debido a su ol.or tan 



28. 

penetrante el ácido fenilacético se utiliza en relativamente 

bajas cantidades como fijador de perfumería estimándose su 

consumo anual promedio en l2 toneladas, ello al menos por lo 

observado durante el ano de 1986. 

En M6xico el merc;;ido es abastecido caui en su totalidad 

por una sóla empresa quien lo importa y distribuye a las em

presas que se dedican a la manufactura de perfumería. 

Fenilacetatos.- Por lo que respecta a los fenilacetatos, su 

demanda es cubierta en parte por producción interna y se re

curre además a la importación do pequenos volumenes. 

De la investigación de mercado efectuada por consulta a 

productores y distribuidores tanto de ácido fonilacético co

mo de fenilacetatos, los volumenes de consumo interno son 

mostrados en el cuadro N<> l. 

Además de los fenilacetatos del cuadro l, en México tam

bién se comercializan los fenilacetatos de_alilo, amilo, be_!l 

cilo, feniletilo, geranilo, hexilo, octilo y propilo, los 

cuales a excepción del de benc:l,lo, etilo y metilo lo:: resta.u 

tes, incluyendo los de isobutilo y ciclohexilo, son comerci~ 

_lizados por una sóla empresa en México, quien recurre a la 

importación de éstos en su mayor parte. 

En particular los fenilacetatos citados en el cuadro 

N<> 1 son comercializados por tres empr_esas, estimándose que 

el mercado tanto de ellos as! como del ácido fenilacético se 

comporta de la forma siguiente: 



DISTRIBUCION DE MERCADO HASTA 1986 

(proporción de mercado cubierto) 

.. Acido Fenilacético 

Haarmann y Reimer de México, s. A. 

Givaudan de México 

Fenilacetato de Etilo 

Haarmann y Roimer de México, s. A. 

Aromáticos Petroquímicos, s. de R. 

Na arden Química, s. A. de c. v. 

Fenilacetato de Metilo 

naarmann y Reimer de México, s. A. 

Na arden Química, s. A. de c. v. 

Ponilacctato de Isobutilo 

Haarmann y Reimer de México, s. A. 

Fcnilacetato de Ciclohcxilo 

Haarrnann y Reimer de México, s. A. 

L. 

90% 

10% 

75% 

20'0 

5% 

95% 

5% 

100% 

100% 
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2.3.2. ·Manejo de productos.- Tanto la recepción como la dis

tribución de ácido fenilacético, se efectúa en balsas de plá,! 

.. tico· introducidas en recipientes (cunetas) con capacidades 

de 25 Kg o bien en bolsas plásticas de capacidad variable y 

menor de 25 Kg. Por su parte la distribución de los fenila

cetatos, se realiza en recipientes cilíndricos de aluminio o 

de vidrio.en volumenes de 4 a 10 litros. 
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2.3.3. Precio de los productos.- Al igual que cualquier otro 

producto comercial, los precios del ácido fenilacético y de 

los fenilacctatos que se ofrecen on el mercado están determ! 

nadas por la demanda de los mismos y en gran parte por la ve 
ria~i6n continua en el índice general de precios en nuestro 

país, sin embargo so citan en el cuadro NO 2 los precios vigen

tes do los productos al _final del ano de 1986. 

2.4. Disponibilidad de materias primas.- En el análisis téc

nico de la síntesis que se efectuó en el capítulo l.O, se e~ 

pecificaron las materias primas necesarias para la síntesis 

de ácido fenilacético y para los fenilacetatos aquí prepara

dos. Considerando que sólo el primero de éstos y el fenila

cetato de etilo serán obtenidos, se citan las principales m~ 

terias primas necesarias y <'.llgunas <le las empresas que las 

producen o distribuyen en el país. 

2.4.1. Materias primas básicas. 

Cloruro de bencilo 

Productor: 

Aromáticos Potroqu!micos, S. de R. L. 

Cianuro de sodio 

Distribuidor: 

Franquímica, s. A. de c. v. 

.Proa. Químicos Mardupol, s. A. 

Alcohol etílico 

Productores: 

Edo. de México 

Distrito Federal 

Distdto Feder~i 



Azúcar, s. A. 

Asociación Nal. de Productores de 

Alcoholes,.S. A. 

2.4.2. Materias primas auxiliares. 

Acido sulfdrico 

Productores: 

UNIVF.X, S. A. 

Fertil~zantes Mcxicd110~, s. -· 

l\c ido acético 

Distribuidores: 

Solventes y Productos Químicos, s. A. 

Materias Primas, s. A. 

Tolueno 

Distribuidores: 

Quimivan, s. A. de c. v. 

Química SIMBX, s. A. 

31. 

Distrito Federal 

Distrito Federal 

• 

Salamanca, Gte. 

Querétaro, Qro. 

Distrito Federal 

Distrito Federal 

Edo. de México 

~;do. de México 

2.4.3. Precio de materias primas.- Las materias primas ante

riores as!. como el agua también aquí requerida, y que se su

pone disponible, existen en nuestro me.rcado e incluso el ci.e_ 

nuro de sodio el cual es el único reactivo por importar, su 

adquisición se efectúa por medio de distribuidores quienes 

cubren satisfactoriamente la demanda en nuestro país. La m.e_ 

yor parte de estas materias primas son distribuidas o produ

cidas por diversas empresas cercanas a la zona económica como 
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lo es el Distrito Federal de tal forma que este factor debe 

de considerarse en la decisión de la posible localización de 

la empresa como se mencionará posteriormente. 

Por lo que respecta al precio de las materias primas en 

nuestro mercado, en el cuadro NO 3 se muestran los precios 

promedio observados durante el último semestre del ano de 

l98G. 

2.5. Importación y exportación de productos. 

2.5.l. Importación. 

De acuerdo a lo expuesto anteriormente la demanda de á

cido fenilacético es cubierta en forma parcinl por importaci~ 

nes, lns razones de ello aon diversas y podría estimarse que 

obedece principalmente al factor llamado economía de mercado. 

Los datos acerca de estos productos químicos así como los de 

cualquier producto o materia prima de otro tipo sujeto a im

portación o exportación, tanto su volumen como su costo por 

lt.ctqUiS_ic'lói1 son publicados en los Anuarios Estadísticos de 

·comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos, datos que 

se citan en.información ordenada en función de un número es

pecífico llamado fracción arancelaria. P.n particular para 

el áciuo fenilacético y algunos fenilacetatos, la fracción 

arancelaria correspondiente es la siguiente: 

ácido fenilacético 

fenilacetato de metilo 

fenilacetato de etilo 

29.14.2821.l 

29.14.2848. 

29.14.2845. 
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A pesar de disponer de una fracción específica y debido 

a diversas razones no muy bien definidas, estas especies qu.f 

micas son citadas.por dicha fuente de información incluidas 

bajo la fracción arancelaria genérica 29.14.A.999999 que in

cluye en forma general a: ácidos monocarbcxílicos, sus anh.f. 

dridos, halogenuros, peróxidos o perácidos, excepto alfa-Na~ 

tilacótico y acetato de.terpenilo. 

Como so observa, la fracción arancel~rla genérica incl.!:!_ 

ye ~~ qran ndmero de especies químicas de estructura similar 

.:i 14!i Ucl c'1c. fcnilacético el cu.:il cu un .ic1do monoc.:irbox!li

co aromático, esto tiene la inconveniencia de que no hay ceE 

teza para establecer las cantidades correspondientes que nos 

interesan. Así pues de la investigación de mercado realiza

da, se precisó que sólo la empresa Haarmann-Reimer disponía 

del permiso para importación de ác. fenilacético, permiso s~ 

jeto a un régimen aduana! (tipo de operación aduana! que se 

realiza con la mercancía objeto de comercio) de importación 

definitiva en tanto que otras dos empresas sólo disponían de 

permiso de importación para relativamente pequenas cantida

des ocasionalmente, Deiman, s. A. y Givaudan de M6xico, s. A. 

Al respecto, el permiso para importación de cualquier 

producto o materia prima es tramitada por medio de la Secre

taría de Comercio quien autoriza o rechaza las so~icitudes 

correspondientes, unn vez autorizadn ln solicitud de impo~t.!!. 

ción. el resto de la operación comercial es por parte del in

teresad.o quien debe cubrir el valor de la mercancía, el va

lor correspondiente a los fletes y el de seguro por envío. 
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El válor comercial neto de la mercancía así importada se mo

difica e impacta su costo real si consideramos los pagos an

t.es mencionados y que en términos comerciales se le da el 

nombre de valor CIF. 

Valor CIF ~ valor mercancía + valor fletes p/env!o 

+ valor de seguro 

Existe además el pago de un impuesto por importación 

que en particular para el ácido fenilacético y sus fenilace

tatos es el pago del 10% cuota ad valórem, es decir el pago 

del 10% sobre el valor que ampare el permiso de importación 

autorizado. 

Ya que no se disponía de datos preciso" de mercado para 

los productos antes mencionados, tanto su volumen como su 

costo correspondiente se estimaron considcründo la suma de 

los volumenes importados mensualmente (20) bajo la fracción 

arancelari.<> 29 •. 14 .A. 999999 efectuados por la empresa que di.!!_ 

ponía del permiso antes citado. En el cuadro NO 4 se mues

tran los volume.nes de· importación efectuados de 1978 a 1984, 

per_iodo para el cual existe información disponible. 

Análisis de las importaciones. 

Debido a que se carecía de información de mercado para 

esta especie química, el criterio aplicado para estimar el 

vólumen de importación_fué el siguiente: considerando el 

precio de venta citado en el cuadro NO 2 válido para el ano 

de 1986 y el precio estimado de adquisición para el ano de 
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1984, se fijó con ellos un margen de utilidad para ese peri2 

do el cual se supuso proporcional para los anos anteriores. 

De los datos del cuadro NO 4 se observa que a excepción 

déÍ ano de 1982, para los anos restantes la importación pro

médio e~ mayor a l. toncl.ada mensual (12 ton./uno), esto re

.sulta explicable si se considera que en los anos de 1981 y 

1982, la actividad económica del país mostró una notable di~ 

minución tal como se mencionará posteriormente en el aspecto 

macroeconómico de este estudio, ello afectó considerablemen

te la actividad manufacturera en gener<>l de ah! que dur<>nte 

1982 en forma aparente sólo se hayan importado 3 .4 toneladas 

en el ano. 

En los datos citados en el cuadro NO 4 no se tomaron en 

cuenta los volumenes importados que efectuaron las empresas 

que disponían del permiso de importación no definitiva. De 

esta forma, el comportamiento del volumen y costo de las im

portaciones no_ muestran una tendencia definida por lo que la 

fl'S1:imaci6n. de Rtl comportamiento a fntnro rP!';nlta difícil de 

fijar, esto debido a la variación en la demanda de los pro~ 

duetos y a la continua variación del valor de nuestra moneda. 

2.s.2. Exportación. 

En la industria manufacturera de México hasta el ano de 

1984, se producía una parte de ácido fenilacético en tanto 

que para los fenilacetatos aquí citados se recurrió en gene

ral a su importación para satisfacer la demanda en nuestro 

_me.rcado, por lo que se puede afirma.r que no hay operaciones 
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de exportación para estos productos químicos. 

2.6, Perfil de mercado. 

2.6.l. La industria de la perfumería en México.- Al igual 

que muchas industrias de nuestro país, la actividad product~ 

va. de la industria de la perfumería ha dependido para su de

sarrollo de factores tales como la situación económica gene

ral del país y la disponibilidad interna de las materias pr_1 

mas, 

Con respecto a esto Último, la industria de la perfume

ría ha dependido en gran parte de las materias primas impor

tadas, una idea de ello es el nivel de importación que se ha 

efectuado hasta ahora en lo referente a la fracción arancel!!_ 

ria 29.14.A, la cual incluye en su mayoría especies químicas 

utilizadas en la producción de esencias, sabores, aromatiza_!l 

tes, etc., de tipo sintético y en particular para la fracción 

genérica 29.14.A.999 que incluye especies químicas que por 

""º r8lativo bajo volumen de importación o que aún no se le 

ha asignado un arancel específico, no son desglosadas en fO,E 

ma separada en los datos de importación. De las cifras co

rrespondientes para esta fracción arancelaria y que son mos

.tradas en el cuadro NO 5, se observa un valor considerable 

de adquisición (21). 

Por otra parte, para la industria de la perfumería y 

cosmética el número de empresas dedicadas a esta actividad 

en México estimadas hasta el ano de 1982, es mostrado a con

tinuación ( 18) : 



Estado 

Distrito Federal 

Jalisco 

Estado de México 

Nuevo León 

Otros 

Núm. de empresas 

247 

19 

52 

31 

100 

449 
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De este número de empresas se estimó que otro tanto no 

estaba debidamente registrada y que en forma aproximada ha

bía 140 000 personas dedicadas directa o indirectamente a e~ 

ta actividad sin incluir a los que se dedican a la produc

ción de esencias y sabores, jabones de tocador, dentífricos 

y otros productos similares. 

2.6.2. F.stimación de mercado.- Para el posible mercado de 

los productos objeto de este estudio, se estima que su dema!!. 

·da seguirá variando debido a diversas razones inh.:.r.:.ntes al· 

mismo y en el que su consumo es determinado principalmente 

por su utilización como aromatizanto en la manufactura de j~ 

bones de tocador. Así pues, debido a que no se disponía de 

datos estadísticos reales para establecer un perfil de mere~ 

do confin.ble se estimó en forma un tanto conscrvndora'que la 

demanda de fenilacetato de etilo para. el ano de 1987 es de 

º·· 95 a l. 9 tonela_das/mes, ello considerando los siguientes 

factores: 

- Número de habitantes en la República Mexicana. 

Hábitos de limpieza (diversos niveles) de la población. 
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Consumo total de producto terminado, Kg jabón/ano. 

Proporción de aromatizante utilizado en el producto termi-

nado, Kg/Kq. 

Proporción de fenilacetato de etilo en el aromatizante, 

Kg/Kg. 

Proporción de productos que utilizan aromatizante que con-

tiene fcni1acetato de·otilo, ~. 

El volumen de ác. fenilacético propuesto a partir de 

los datos anteriores resulta inferior nl volumen citado por 

los dato~ pro¡.>orcionn.UO!i en el cuadro NO l, ollo contiiderun

do que se recurre únicamente n la preparación de fenilaceta-

to de etilo utilizado como materia prima para aromatizante 

de jabones de tocador y de los cuales los principales consu-

midores del fenilacetato son las empresas: 

Colgate y Palmolive, y 

Procter y Gamble 

Por otra parte, la posibilidad de establecer y desarro~ 

llar una nueva empresa para la obtención de estos productos 

al igual que para otro tipo de industria, depende de muchos 

factores, algunos de los cuales son: 

Lu. dc1uanda actual y futura del producto. 

La amplitud y competencia actual del mercado específico. 

El soporte económico de la futura empresa. 

Ello considerando además otros aspectos tales como la 

calidad del producto por ofrecer, las relaciones humanas y 

comerciales por establecer con proveedores y consumidores, 

la habilidad para desarrollar una actividad comercial, etc. 
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A este respecto y como se mencionó ya anteriormente, la 

producción en México de ácido fenilacético puede afirmarse 

que hasta ahora no se ha desarrollado y con ello, a pesar de 

que sí se producen algunos fenilacetatos con materia prima 

n~cion~l (~lcoholc~ prlncip¡1l1nnntu), l~ producción do 6utou 

depende básicamente del ácido fenilacético importado en parte, 

F.n forma general existían, al menos hasta el ano de i986, 

tres empresas dedicadas a la producción o distribución de .f~ 

nilacetatos, dos de las cuales cubren aproximadamente el 95% 

del mercado, sin embargo ambas dependen de la disponibil.idnd 

de ácido fenilacético. 

El volumen de producción establecido para este último, 

se efectuó considerando: a) la estimación de mercado del 

que se observa que el volumen promedio de importación es de 

16772 Kq/ano1 b) la producción necesaria de 6cido fenilacé

tico requerido para obtener inicialmente 0,95 ton./mes 

(li.4 ton./ano) de fenilacetato de etilu, De esta forma el 

volumen·de ácido fenilacético por producir para los 10 pró

·ximos anos considerando un crecimiento anual de 3% en forma· 

constante en la producción a partir del ano de 1988, es mo~ 

. trado en el cuadro N<> 6 y lu figura N<> l, La justificación 

de esta tendencia se efectuará posteriormente en el capítu

lo de ia microeconomía. 

Del análisis griif ico se observan dos comportamientos 

muy diferentes en la estimación del volumen de ácido fenil

acético por producir a futuro, el .volumen menor fué estima

do por la técnica de mínimos cuadrados considerando los datos 
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citados en el cuadro NC 4. Esta estimación en realidad no 

resulta del todo confiable de acuerdo al análisis estadísti

co efectuado y del cual se obtiene un coeficiente de correl~ 

ción poco aceptable. 

En forma aparente el cálculo efectuado considerando un 

crecimiento anual en la producción del 3% en base a un crit~ 

rio conservador, resulta poco diferente del volumen importa

do en a~os anteriores, por ello en el presente estudio se a

ceptó esta tendencia factible de mercado considerando que ú

nicamente se producirán el ác. fenilacético y fenilacotato de 

et.il.o y en menor proporción el resto do los fenilacetatos men 

cionados en el presente estudio. 

La estimación del volumen de fenilacetato de etilo por 

producir en los próximos 10 a~os se hizo en base a lo si

guiente: del volumen de ácido fenilacético citado en el CU,!!; 

dro NO G, "e designó el 70% de éste para la s!nte.,is del f9. 

nilacetato de etilo del cual, considerando los datos obteni-

dos en forma experimental en cuanto a la estequiomotr!a de 

.reacción, la producción fijada e" mostrada en el cuadro Nª 7. 

·2.6.3. Precio de los Productos.- La proyección del precio de 

los productos resulta por lo regular muy incierta ya que al 

igual que las v~riables macro y microeconómicas, el precio 

de un producto específico no sigue un·comportumiento bien d!; 

finido para ser estimado en forma aceptable por el uso de 

tácnicas estadísticas. sin embargo es nec'esar io disponer de 

dichos datos para su utilización en las etapas posteriores 

de un estudio económico. 
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As! pues, suponiendo que parte de los productos quími

cos ácido fenilacético y fenilacetato de etilo son adquiri

dos por importación, se fijaron los precios probables en ba

se a la posible evolución de los mismos en el país de proce

dencia _tanto en moneda nacional como en dólares y por otra 

parte se estimaron en base a su costo unitario en función de 

las materias primas requ~ridas. 

Parn la cstimacldn del precio del producto en moneda 0.2, 

cional, se tomó en cucntu la variación de la misma de acuer

do a lo observado desde el ano de 1982 y que hasta el ano de 

1986 disminuyó su valor en 950% con respecto al dólar. 

A su vez de las estimaciones previstas para la economía 

de los Estados Unidos (22), país de donde procede la mayor 

parte de nuestras importaciones, se fijó un comportamiento 

probable del Producto Nacional Bruto (PNB) de ese país para 

los próximos lO anos con el fin de observar qué tanto a-

fact~ en form~ directa el ntvP.l general de precios de sus 

productos terminados suponiendo que se siquieran imp6rtando 

los productos objeto de eute estudio. 

De esta forma se citan en los cuadros NO B y NQ 9 los 

precios probables de ácido fenilacético y fenilacotato de e

. tilo, con,.ider~ndo lo siquiente: 

- Se e,.timó una variación probable de nuestra moneda. 

Se fijaron dos niveles diferentes de precios de pro

ducto. 

F.sto último se realizó de acuerdo a las características 
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propias en 1a comercialización de estos productos químicos 

en nuestro mercado. 

2.6~.4. Pronóstico de ventas.- La magnitud de las ventas esp~ 

radas se estimó de acuerdo al vo1umen de producción anual f~ 

jado en los cuadros NQ 6 y Nª 7 y considerando precios cons-

tante11 referidos al rlel ano de 1986, otros factores adicion~ 

les son los siguientes: 

Calidad del producto. 

La calidad de los productos aquí obtenidos es similar a 

la de los productos existentes actual.mente en nuestro merca

do, do ellos el ácido fenilacético muestra una apariencia ff 
sica poco diferente a la del producto comercial ya que pre-

senta una textura más compacta. El fenilacetato de etilo 

por su parte cumple con el requerimiento de estabilidad quí

mica a la descomposición y apariencia cristalina requerida, 

ambos productos se d.istribuirán bajo el tipo de productos de 

técnico. 

Magnitud de mercado. 

Se c11tima qUe los productos químico>1 a<JUÍ. obtcnid0>1 cu-

brirán en forma gradua1 hasta el 90% del total de su mercado, 

ello esperando una tendencia también gradual en la disminu

ción de las importaciones que se e~ectúen tomando en cuenta 

q~e.algunos consumidores muestren cierta preferencia por los 

productos importados. 

Promoción del producto. 

Esta actividad necesaria sobr.e todo durante los primeros 
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anos de operación, se canalizará a través de publicidad grá

fica por desarrollar en revistas especializadas, así como la 

realizada en forma personal. 

Precio del producto. 

El precio de los productos se estimó en función del col!_ 

r.o unitario de los mismos y por un factor adicional debido a 

costos <ln producción, todo expresado a valor constante. 

Con los datos de producción y de precien estimados para 

el .periodo de tiempo proyectado y suponiendo que la co1nerci!!_ 

lización de ambos productos se distribuirá en: 90% para ve~ 

tas de gran volumen y 10% para volumenes pequenos de adquis.:J:. 

ción, de los cuales se estima que el 70% del total de ácido 

.fenilacético producido será destinado para la obtención de 

fenilacetato de etilo y el 30% restante para su comercializ~ 

ci6n, el pronóstico de ventas es mostrado en el cuadro N" 10. 



CAPITULO 3. MACROECONOMIA Y 

MICHOECONOMI/\. 

3.l. Aspecto macroecon6mico. 

3.2. Aspecto microccon6mico. 
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En este capítulo se citan en forma general algunos as

pectos económicos del país utilizando los principales indic~ 

dores macroeconómicos, posteriormente se citan algunas ci

fras importantes del área de manufactura de jabones y perfu

mes. F.l objetivo princip~l ca ol de evaluar lns condiciones 

ccondm.lcas que influyen dirccLu. o indircctum1..'?ntc !,;Obre el 

proyecto de inversión por realizar. 

3.1. Aspecto macroeconómico. 

En un sentido estricto la macroeconomía incluye los as

pectos socioeconómicos de mayor importancia en un país tales 

como la producción de bienes y servicios, las etapas de ex

pansión y recesión económica que se presentan en cierto mo

mento, los índices de inflación y desempleo y la situación 

.. econ6mtca del país reflejada en la Balanza de Pagos. 

3.'l.l:. Producto Interno Bruto. 

La economía de México, al igual que la de otros países, 

puede ser reconocida por medio de la actividad económica que 

se muestre.cualitativa y cuantitativamente. En forma cuali

tativa mediante la diversidad de las actividades económicas 

que se desarrollen, lo cual.., por lo regular va ligado a la 

disponibilidad de los recursos naturales y económicos en ge

neral con los que se cuenten, en tanto que en forma cuantitativa 

se observa de acuerdo al valor económico de las actividades 



46. 

realizadas. En base a esto resulta claro que para producir 

al90 es· necesario disponer al menos de los recursos económi

cos suficientes, la materia prima y la mano de obra necesa

ria, algunas ocasiones no se dispone de la materia prima o 

de 1:a tecnología para producir y se recurre entonces a s~ a5!_ 

quisicidn por medio do operaciones de importación. Precisa

mente la diferencia observada entre los ingresos obtenidos 

por la producción de bienes materiales y servicios y lo que 

se debe de pagar por el uso o adquisición de e4uipo y tecno

logía o la adquisición de la materia prima principal o auxi

liar de un proceso específico es lo que se designa como Pro

ducto Interno Bruto de un país, PIB, el cual se evalrta por 

lo regular para un periodo específico de 1 ano. 

Para el caso de nuestro país, el valor anual del PIB es 

cn1culddo con~idorando cuda unu do lau uct1vldadoli econdmi-

cas que se desarrollan, las cuales se han clasificado en nu~ 

ve grandes divisiones, mismas que incluyen tanto la produc

ción de bienes materiales como el préstamo de servicios, se

Cjún· se muastra en el cuadio NO 11. I .. os valores del PIB se 

expresan en unidades económicas denominadas pesos corrientes 

y pesos constantes; el PIB dado en pesos corrientes es la d~, 

fcrencia entre el valor de la producción bruta menos el va

lor de los bienes y servicios que se ~tilizan en un proceso 

productivo específico y su cálculo toma como referencia los 

precios de los bienes y servicios vigentes de cada ano. 

Por su parte, el valor del PIB expresado en pesos cons

tantes representa el valor de la producción bruta menos el 
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valor de los bienes y servicios utilizados en la misma y que 

se obtiene en cada ejercicio eliminando las variaciones de 

lo"s precios al valuarse cada uno de los productos y servi

cios prestados por el precio de un ano de referencia, al que 

se le ilama arto base. Este valor en precios constantes se 

denomina "producto real" ya que da una idea más clara de la 

producción y de los flujos do bienes y servicios para un pe

riodo cs¡>ccífico. En ci s1stcmn de cuontnu nncionnlcs de 

nuestro país el ano base considerado generalmente es el de 

1970. 

P.ara el caso particular de nuestro país, on el cuadro 

NO 12 se dan los datos del PIB en pesos corrientes y en pe

sos constantes (Ji::tra el por.iodo comprandi<lo entro el uno da 

1950 y de 1983, para los anos de 1984 y 1985 el valor del 

P.IB real estimado a partir del valor del mismo expresado en 

pesos corrientes (23) y del índice de inflación anual obser

vado, es el siguiente: 

1984 1985 

PIB ($ corrientes) $28 748 889.l $45 588 461.7 

PIB ($ constantes) $ 887 647 .4 $ 911 544.l 

'.Indice precios implícitos: 3 370.0 s 435.5 

Indice de inflación obs.: 60% 62% 

A pesar de que se observa un crecimiento general en el 

valor del PIB, en realidad las cifras que se incrementan a

nualmente no indican necesariamente un auge económico del 

país, ya que el valor del PIB puede incrementarse principal-
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mente por el incremento en el índice de inflación, aunque 

también se incrementa al diversificarse en mayor cantidad o 

tipo las actividades productivas. 

De esta forma resulta más significativo analizar los d~ 

tos del PIB expresados en pesos constantes puesto que como 

se mencionó antes, da una idea más real del comportamiento de 

toda la actividad productiva de un pa!s o de una actividad 

ct>pccíficu del mi!i:mo. Uc hcch<> un ilndl.i.~i~ yri.1f1.co del Pill 

expresado en pesos corrientes mostraría un comportamiento 

más caótico que el que mostraría el mismo expresado en pesos 

constant.es para el caso de nuestro país. 

Los datos citados en el cuadro NO 12 muestran un incre-

mento sostenido del PIB durante los anos de 1950-1981 con 

una variación anual más pronunciada a partir del periodo ·de 

1976-1984, as! por ejemplo de 1950 a 1959 el PIB se increme~ 

ta en 1.6 veces, de 1960 a 1969 en 1.8 veces, de 1970 a 1979 

en 1.7 veces a p~sa~ u~ la devaluación de 1976, en tanto que 

en el transcurso de la década de 1980 se observó un increme~ 

to del PIB durante 1980 - 1981 y una reducción del mismo du:. 

rante 1982 - 1983, todo lo anterior considerando el valor del 

Pill'en pesos constantes. La variación en el índice de pre

cios implícitos, el cual es la relación del PIB en pesos co

rrientes y pesos constantes, fué la siguiente: 



VARIACION OBSERVADA EN EL INDICE 

DE PRECIOS IMPLICITOS. 

(1970 = 100) 

variación 
ano 

(\) 

1950 33.8 

1960 70.8 

1970 loo.o 

19RO sos.o 

1984 3 370.0 

1985 s 435.5 
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Los incrementos así observados, en realidad no indican 

en _general un craci.miento económico, lo cual se conf irina de los 

datos del crecimiento real del PIB expresado en pesos cons

tantes y cuya variación máxima alcanzada en el periodo del 

a~o de 1970 a 1985 fué de 2.0 veces. En ba::>e a ~sLo ·se su-

giére que los procesos de devaluación económ.ica presentes en 

nuestro país durante 1950 - 1951, 1954 - 1955, 1964 - 1965 y 

1976 - 1978, han afectado en menor o mayor grado el valor del 

PIB y a la economía en general. Así trunbién, la variación 

observada del PIB en el periodo de 1980 a 1985 expresado en 

valor corriente ya no es sólo producto de una expansídn econ~ 

mica mal planeada sino que se debe en gran parto al alza no

toria en el índice de precios de los bienes materiales prod~ 

cides y del préstamo de servicios en general, a la reducción 
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de la actividad productiva y a la continua variación moneta

ria en nuestro país, esto i!ltimo producto a S'1 vez de otros 

factores económicos de tipo interno y externo. 

P.sta situación se debe en qran parte al exceso de la d.!?_ 

manda qcncr.:id.::1 en 1980 y ilnOt; :interiores c~innlizad.:1 a la CO!!!, 

pra de bienes y servicios internos así como de tipo externos; 

al no poder crecer más internamente, el equilibrio ccon6rnico 

se alcanzó por un aumento en el ritmo d~ crecimiento de los 

·precios en tanto que los segundos mostr<Jron una m~yor impor

tncidn t.anto ele hicnon y :-1orvicios como lle! nctivou financie

ros. Esta tendencia de demanda ·y crecimiento resultó críti

ca para la actividad productiva principalmente y aceleró el 

proceso inflacionario (24). 

l\ ü!>tc rc!;pccto, ln inflación como un estado anormal en 

el procc!lo económico de un pu!s, depende ill meno~ para el e~ 

so del nuestro de: 

el nivel de demanda de bienes materiales y de servi-

cios. 

la devaluación económica. 

el incremento en el nivel de los salarios, y 

- la inflnción externa. 

F.l índice de inflación observado en nuestro país duran

te el. periodo del ano de 1975 a 1986 como producto de los 

cuatro factores.anteriores es mostrndo en el cuadro Nª 13. 

Rl análisis que se realiza para explicar las causas del 

procctio inflacionario en nucutra economía puru el periodo 

del ano de 1950 a 1977, se centra en la descripción de este 
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comportamiento como producto de la devaluación monetaria, el 

incremento de los salarios y en menor proporción de la inf l~ 

ción externa. Sin embargo, para el pe-riodo de 1977 a 1985 

puede citarse que los índices de inflación observados tam

hi6n uc ven afcctudos por <"l incromonto en l;.1 dcmundü do bi_2 

nes y servicios, la reducción en la oferta de los mismos, el 

incre1nento de demandantes y la variación continua en la man!!, 

da. Uno explicación más satisfactoria debe plantearse cons~ 

derando la interrelación existente entre los cuatro factores 

que describen el fenómeno inflacionario. 

J.1.2 Indices de Precios.- El incremento en nl valor de los 

bienes y servicios es observildO parcialmente de las variaci2 

nes que experimentan los precios do los bienes y servicios 

representativos del consumo popular. Estas variaciones eco

nómicas llamados Índices de precios al consumidor son publi:

cados cm forma trimestral y anual y tienen la función de se.r. 

·vir como parámetro para .fijar l.os sal.arios mínimOs en nues

-'tro país. F.stos índices se elaboran considerando el precio 

de 65 bienes y servicios de mayor importancia dentro del pr~ 

supuesto familiar de los trabajadores a nivel de salario mí

nimo e incluyen precios de alimentos y bebidas, ropa elabor~ 

da-y telas,, calefacción y alumbrado, vivienda y artículos v~ 

rios. Los índices de precios al consumidor observados en el 

periodo de 1978 a 1985 fueron los siguientes (25): 



INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 

(1978 = 100) 

ano 1978 1979 

índice 100 118.2 

1980 1981 1982 1983 

149.3 191.1 303.6 612.9 

1984 

l 014 .1 
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1985 

l 996. 6 

El índice para el ano de 1985 es el observado durante 

el último mes. 

Existe otro índice el cual muestra el comportamiento de 

los precios de los productos adquiridos por grandes volume

nes llamado índice de precios al mayorco y que para algunos 

·países tal como Alemania, se aplica a productos de uso indu.::!. 

trial, estos índices para el caso de nuestro país fueron los 

si9uiontes: 

ano 

índice 

1980 

100 

INDICE DE PRECIOS AL MAYOREO 

(1960 = 100) 

1981 

124.5 

1982 

194.4 

1983 

403 

1984 

686.4 

1985 

l 058. 5 

3.1.3. Indice de empleo.- Otro factor considerado dentro del 

an61itd.u m&.u.:roucondmJ.co uu ul quo Ul.!ucr i l>\...? el nlvol du ~tuplc'? 

y desempleo. 1,,. eva1.uación de este factor tan importante en 

1.a economía de cualquier país, es citado por lo regular por 

medio de índices. 

Para.nuestro pa!s, los datos publicados por fuentes of! 

ciales de estadística son citados utilizando índices del e~

pleo con la siguiente nomenclatura (25): 
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Población económicamente activa: 

Población constituida por las personas de 12 anos o ma-

yor edad, que en el periodo de rcfercnc.la se encontraron ocE_ 

padas; así como las que tenían una situación do desocupación 

abierta. 

Tasa bruta de participación: 

Porcentaje que representa la población económicamente 

activa respecto a la población total. 

Tasa neta de participación: 

~s el porcentaje que re~rescnta 1a poblaci6n econOmica

m<rnte activa respucto a la población de 12 a:'ios o más., 

Tnsa de ocupación: 

Proporción de la población económicamente activa que ne 

encontraba ocupada en el periodo de referencia. 

Tasa de dcsocupacidn abierta: 

Proporci6n de lil. polllllci6n cconómicamt"!lltP ;activa. c.1uo se 

-Pncontrabn dcuocupada en el periodo de referencia. 

Do acuerdo a las definiciones anteriores se da en el 

cuadro NO 14 la información disponible para el periodo de 

1975 a 1984, cifras observadas en el IV trimestre de cada 

ano y considerando únicamente las cluclacles ele mayor importa!!. 

cia económica en el país. 

Los datos del cuadro NO 14 corresponden a tres áreas m~ 

tropolitanas. específicas, las cuales son: a) Ciudad de Méx_! 

co, b)" Guadalajara y c) Monterrey. 

F:s de observarse que el índice de desempleo en forma g~ 

neral se incrementó durante '1a d~cada de 1980 y el número de 
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desemplea.!'1os ascendi6 conforme lo hizo la poblaci6n econ6mi

camcntc activa. Esta tendencia la resinti6 en mayor parte 

la actividad productiva de bienes de consumo en general, o

casionando que una mayor parte de la poblaci6n econ6micame!!. 

te activa se dedicara a préstamo de servicios como puede no

tarse en forma parcial de los siguientes datos. 

ano 

1980 

l981 

1982 

1983 

1984 

1985 

TOTAL 

(miles de 

personas) 

4 955 

5 542 

5 794 

5 935 

6 429 

6 632 

l\Sf:GURJ\005 Pf:RMJ\NENTf:S AL IMSS 

INDUSTRIA MANUFAC'rURERA 

(miles de personas) (%) 

2 004 40.4 

2 220 40.0 

2 072 35.7 

2 089 35.2 

2 263 35.2 

2 38.l 35.9 

SERVICIOS 

(miles de 

pcraonas) 

2 244 

2 533 

2 905 

3 046 

3 012 

3 145 

(%) 

45.3 

45.7 

50.l 

57.3 

46.8 

47.4 

Estos datos no representan el total de personas que se 

dedican a cada una de estas actividades ya que existen otros 

niVclcu de oanplco tal. como el ::1ub-cmploo o el empleo tempo

rai, así como otras instituciones de servicios de salud, lo 

que hace difícil determinar con mayor· precisión el nivel de 

empleo y de ahí que se utilizan índices para describir este 

aspecto macroecon6mico. 

3.1.4. Balanza de pagos.- El informe de la Balanza de Pagos 
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como otro criterio por considerar en el análisis de la macr~ 

economía de un país, es un documento que muestra la activi

dad económica del· mismo considerando otros conceptos económ~ 

cos. r.a estructura de este documento está integrado básica-

mente por cinco divisiones: I) cuenta corriente, II) cuenta 

de capital, III) derechos especiales de giro,· IV) errores y 

omisiones, y V) variaciones de la reserva del Banco de Méxi

co, 6stn ú1tima en rcaliclild es la suma de.~ lns cuntro divisi_2 

nos anteriores. A su vez las divisiones I y II se integran 

con varias subcucntus. De esta forma la Balanza da Pagos c2 

mo un modelo económico nos permite cuantificar la situación 

de ingresos y egresos del país durante un ano y que debido a 

la dependencia en materia comercial de México con los Esta

dos Unidos, su resultado es expresado en dólares y es resumido en 

la división 1 llamada cuenta corriente. 

Hu característica de los pníses subdesarrollados, y aún 

en los países desarrollados, tener saldos negativos en la cue!!. 

ta corriente, lo importante es el control presupuesta! de 

"ese saldo negativo usualmente regulado con apoyos de crádi

tos solicitados al exterior. En el caso de nuestro país 

cuando el saldo es tan negativo y no es posible nivelarlo 

con créditos del exterior, se recurre a la ayuda del Banco 

de México quien lo resiente en su reserva y declara una dev2. 

luación monetaria. 

La importancia de la cuenta corriente en la Balanza de 

Pagos es .que mide en cierta forma la liquidez económica de 

un país y que para el caso del nuestro, a excepción de los 
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,anos de 1983 y 1984, el resultado de la cuenta corriente ha 

mostrado invariablemente saldos negativos. Dicho saldo du

rante los anos de 1976 y 1982 se obtuvo visiblemente muy ne

gativo lo cual provocó las devaluaciones monetarias corres

pondientes. A pesar de que en los anos de 1983 a 1985 el 

saldo resultó positivo debido en gran parte a la reducción 

en las importaciones y un incremento en las exportaciones 

principalmente de tipo p~trol~ras., allo no fu6 suficiente p~ 

ra detener el efecto do la devaluación monetaria en nuestro 

Pi!Ís la cual mostró una variación diaria desde el a110 de 1982. 

Una interpretación más completa de este modelo económi

co resultaría muy extenso y por ello no se efectuó en el pr.=, 

aentc c,;tudio. 

3.1.5. Estimación de la macroeconomía.- Con la información 

anterior,, se muestra el comportamiento esperado del índice 

de inflación, del PIB y del índice de desempleo para el pe

riodo de 1987 a 1997. üebido a la .Lmpredociblc tendencia de 

estos aspectos macroecon6micos, su estimación estad!stica no 

resulta satisfactoria ya que hay que tener presente factores 

propios de nuestro país tal corno la deuda externa, la explo

s1.dn demográfica, ol grado de actividé1d productiva, etc., y 

los efectos combinados que se deriven. De esta forma se es

timó la posible tendencia por métodos· estadísticos "ólo corno 

una aproximación y se efectuó una segunda estimación en base 

a la historia observada de 1975 a 1984 principalmente. 

Indice de inflación.- La tendencia esperada en el nivel de 
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inflación de acuerdo a lo observado principalmente durante el 

periodo de 1980 - 1985 se muestra en el cuadro NO 15-A, del 

cual se ha propuesto un valor máximo de 110';, para el periodo 

de 1988 - 1997. 

F.l índice de inflación aquí aceptado es el valor anual 

promedio previendo que se controla en un bajo nivel durante 

uno de ·los semestres de~ ano y se incrementa durante el otro. 

Debe scnal.arsc que los índices así esperados rt»rnltarán cie,E_ 

tos en la medida en la que la variación monetaria sea contr~ 

lada, ello como producto de la evolución general de nuestra 

economía. La tendencia observada en la varinci6n monetaria 

está contenida en el cuadro NO 15-B, en el cual el incremen

to porcentual fué calculado con referencia al valor base de 

la moneda observado al final del ano de 1982: S96. JO/dólar. 

Producto 1.ntcrno Uruto.- La tondcnclu c.uperada pu.rü el. valor 

del PID, e><presado en pesos constantes para el periodo de 

1986 - 1997 basado en su comportamiento grc1fico (figura N<I 2), 

es.mostrado en el cuadro Nº 16. 

r.a estimación es tadís tic a da como retiul tudó valores su

periores a los propuestos, sin embargo tomando en cuenta las 

curacterlsticas propias de nuestra economía y su relación 

. con la· de otros países, resulta más aceptable esperar un le~ 

to crecimiento del mismo. 

Indice de desempleo.- A pesar de la decisión que tiende no 

sólo a mantener la actividad productiva sino además ampliar

la, se propone que debido a factores decisivos tales como la 
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explosión demográfica en nuestro país, la capacidad product! 

va del elemento humano y el fomento y crecimiento de nuevos 

centros laborales enfocados principalmente a la producción 

de.bienes materiales y únicamente.de los servicios necesa

rios, el incremento en el ínclice de desempleo en forma prom.!!_ 

dio asci·enda de acuerdo a los datos contenidos en el cuadro 

N<> l. 7. 

Los índices as! estimados resultan inferiores a los ob-

tenidos por análisis estadístico. 

3.2. Microeconomía. 

Aspectos Generales. 

El objeto de este subtema es mostrar una idea lo más e~ 

poc!fica posible de la situación económica del· áren y rama 

de· actividild quo nos interesa on forma directa. En base a 

ello se citan en el cuadro N<> 18-A los datos del PIB para el 

sector manufacturero del arto de 1975 a 1981 (26). 

Para el. mismo sector, lo:; Jntos <'!el PIB para el periodo 

de 1982 - 1985 son l.os siguientes (26): 

PIB SECTOR MANUFACTURERO 

(millones de pesos constantes) 

il970 = 100) 

Ano PJ:B Div. 3 Crecimiento anual (%) 
(~~ill.c:>nes de pesos) 

1982' 217 852.2 - 2.9 

1983 191 376.8 - 12.2 

1984 211 6Íl3.5 10,5 

1985 223 987.4 5.8 
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La aparente recuperación económica observada en el ano 

de 1985 en el valor del PID del sector de manufacturas, se 

muestra a~n inferior al nivel alcanzado en el ano de 1981 en 

el ·cual se obtuvo el valor más a1to hantn entonces. 

Parn ln industria qu!m1c<> excluyendo el concepto de Pe

tróleo y derivados así como el de Petroqu!mica básica, ol 

comportam1onto del PIB es observado eri ol cuadro NO 18-B. 

A su vez la industria química integra varias cuentan o 

conceptos, dentro de las cuales está el correspondiente a la 

manufnctura de jabones, detergentes y cosméticos, que a su 

vez incluyc,: 

a) Jabones, detergentes y similares, y 

b) Perfumes, cosméticos y similares. 

Algunas cifras comparativas entre dos conceptos del se~ 

tor de la industria química, as! como para la manufactura de 

jabones, detergentes y cosméticos, son mostradas desde el 

Qu.adro NO 18-C a 18-G (27). 

Observaciones. 

Algunas características de la economía de nuestro país 

se gitaron por medio del análisis de las variables macroeco~ 

nómicas más importantes. un enfoque más específico de la a~ 

t.i.vidad productiva de interés en .el presente estudio ·se rea-·. 

11.zd mediante ol análisi" de algunou dato.i sobre la induü

tria química y la manufactura de jabones, detergentes y cos·

méticos en México, algunas observaciones importantes son las 

siguientes: 
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a) El crecimiento económico mostrado por nuestro país duran

te mucho tiempo redujo su ritmo a partir de la devaluación 

monetaria del ano de 1976, ello a pesar del incremento en el 

PIB del país durante 1976 - 1981 alcanzando un crecimiento má

ximo en 1981, cifra máxima alcanzada desde 1970 hasta 1985. 

Este aparente crecimiento va ligado principalmente al nota-

ble incremento en el· índice <ll"? inflaci6r1, mismo que en forma 

parcial se observa de los índices de precios al consumidor y 

al mayoreo en México. Este último indicador se incrementa 

desde un valor de 100 en el ano de 1980, ilno de referencia 

_considerado para este indicador, hasta un valor de 194.4 en 

el ano de 1982, sin embargo en este último uno se presentó 

una devaluación más pronunciada que la sucedida en 1976 re

flejándose en una mayor tendencia inflacionaria y en el que 

el índice de precios al cons\\midor se incrementó a 4 108.2 
4 

en el ano de 1986. 

Esta tendencia de la inflación en México depende de mu-

chos factores, dentro de los cuales está la creciente demanda 

de bienes y servicios debido a su vez al incremento de .l.a P.2 

blaci6n, a la reducción en la producción de bienes y servi

cios debido a la situación económica de la industria en 'ge-

neral Y, a factores externos a nuestra economía. 

De esta forma el aumento del PIB en nuestro país al me

nos del ano de 1980 a 1985, en general no obedeció a un in

cremento o una mayor diversificación en la producción de bi~ 

nes y servicios ya que de hecho hube una reducción de los 

mismos durante el ano de 1982 y 1983 principalmente en la 
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industria manufacturera, contrarrestado un poco por un lige

ro crecimiento en el préstamo de servicios. 

En este sentido resulta importante incrementar y diver

sificar la actividad productiva sobre todo por lo que respes 

ta a los bienes de consumo, ello por su importancia tanto e

conómica como social que en todo momento representa ~n nues

tro pa!s. 

b) A excepción del ano de 1983, durante el periodo de 1979 a 

1984 el volumen de consumo de jabones, detergentes y cosmét_! 

cos en qcneral se incrementd de acuerdo a lou dntos citndos, 

siendo los crecimientos máximos de 10% para los jabones y d~ 

tergentes y de 18.2% para perfumes y cosméticos, ambos duran_ 

te el ano de 1981. Este comportamiento se debe en parte a 

la mayor diversidad de los productos en el mercado en cierto 

momento y a la mayor demanda de los mismos. considerando ª.!!! 

bos criterios resulta justificable en cierta medida fijar un 

crecimiento anual entre el 3 y el 5% en la producción de ác_! 

do fenilacético y de fenilacetato de etilo como se sugirió 

en el .estudio de mercado aquí realizado, ello tomando en 

cuenta que los crecimientos máximos observados incluyen la 

pro<.lut:t.:!611 du Jif'oruutuu pruUuct.uu y lu \.!Ull! .. h.~cuuulu Uivuru.i

dad de aromatizantes y fijadores utilizados en la manufactu

ra de jabones de tocador y de perfumería respectivamente. 

Por lo que respecta al precio de los productos de acue¿:: 

do a los datos del índice de precios implícitos de los mis

mos, una tendencia, definida al crecimiento resulta más pro

nunciada después del año de 1982. Con referencia al año base 
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de los precios implícitos se observa que del ano de 1970 a 

1983 el incremento fué superior al 1000% tanto en jabones y 

detergentes como en perfumes y cosméticos. 

Para el caso del ácido fcnilacético y del fenilacetato 

de etilo considerados aquí como productos terminados, debe 

de aceptarse una tendencia menos pronunciada en el incremen

to de sus precios tomando en cucntü que ambos son tambi.én m~ 

terin prima para otroo productos tcrinina<los como lo es un j!!_ 

b6n de tocador o un perfume. En ba~e a ello se estimó un 

crecimiento en el precio de los productos ácido fenilacético 

y su fenilacetato dependiendo del incremento en el precio de 

las materias primas necesarias, ello como punto de referen

cia. 

De esta forma la factibilidad económica del estudio ha~ 

ta este momento e~ rccomcnd~ble si tenemos presente que en 

general, el precio de los productos químicos de importación 

no se incrementó en forma notoria como se muestra en el Índl 

ce de precios al productor de los Estados Unidos donde de h~ 

cho hubo una reducción do los mismo:;¡, sin embargo la.·~onti

nua variación en el valor de nuestra moneda es lo que indica 

la conveniencia económica no ~nicamcnte de preparar los pro

ductos químicos mencionados sino además otros productos de 

consumo que se estén importando. 



CAPITULO 4. ESTUDIO l'ImLIMINAR 

DE INGENIERIA. 

4.1. Balance de materiales. 

4.2. Balance de energía. 

4.3. Estimación de Jos equipos 

requeridos. 

I 
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BALANCE DE MATERIALES 

comppnentes: 

A alcohol etílico 

B cloruro de bencilo 

e = cianuro de sodio 

o a qua 

E cianuro de bcncilo 

F ácido sulfúrico 

G ácido fenilacético 

11· ronilacc.tato de etilo 

I tolueno 

·(21) mezcla ·ácida 

(25) carbOnato de sodio 

(26) sulfato de sodio 
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4.1. Balance de materiales. 

4~1.1. Etapas de reacción. 

CH2Cl CH2CN 

1.0 0 / CH,CH20H + NaCN / H 20 -·0 + NaCl 

2.0 ------+ 8H2COOH HzSO.; 

CH,COOH 

CH2COOH CHzCOOR 

J.O G +. R-OH ~G + H;O 

R = metil, etil, isobutil, ciclohexil. 

66. 

En l.a estimación de los requerimientos de materias pri

mas, disolventes, catalizadores, etc., necesarios para la 

preparación de ácido fenilacético y sus ésteres, no se cóns! 

derd la proporción estequiométrica de cada una de las reac

ciones por lo que las cantidades citadas a continuación no 

corresponden a los requerimientos tedricos de ellas, esto en 

.parte a la pureza de algunos de los reactivos utilizados y 

en parte al rendimiento de reaccidn observado de las diver

sas. condiciones experimentales fijadas. De esta forma se c! 

tan los requerimientos de materiales de acuerdo a lo obteni

do en l.a parte experimental del presente estudio. 



Base de cálculo. 

l.O Kg de ácido fenilacético 

Reacción l.O 

P.M. cloruro de bencilo 126.S g /g mol 

P~M. cianuro de sodio 49 .o g /g mol 

P.M. cianuro de bencilo 117.0 g/gmol 

P.M. !llcohol etílico 46.0 g /g mol 

+ NaCl 

cloruro de bencilo utilizado: 1.81 Kg (0.014 Kgrnol) 

cianuro de sodio utilizado (90% pureza): 

49 Kg cianuro de sodio 
X 1.61 Kg cloruro benc. X 1.1 a 

126.S Kg cloruro benc. 

0.77 Kg NaCN (0.016 kg mol) 

67. 

agua utilizada en la reacción: de acuerdo a la técnica pro

puesta se _utilizan 0.9 ml/g NaCN. 

0.77 Rg NaCN X 0.9 l/Kg NaCN 0.7 1 de agua 

alcohol etílico utilizado: 1.81 Kg 

requerimientos químicos auxiliares: ale. etílico 2.56 Kg. 

NaCl formado en la reacción: 0.6 Kg 



Reacción 2.0 

CH2COOH 

+ H20 + H2SO, + CH,COOH - 0 
P.M. ác. acético 60 g/g mol 

P.M. ác. fenilacético 136 g/g mol 

P.M. ác. sulfúrico· 98 g/g mol 

P.M. agua 18 g/g mol 

cianuro de bencilo utilizado: 1.36 Kg 

mezcla ácida utilizada: 2.54 l mezcla H20 -H2SO, (98%) + 

+ 730 ml ác. acético 

agua= l.27 lx0.998 Kg/l = 1.26 Kg (0.07 Kg mol) 

ác. sulfúrico = l.27 1 x 1.6 Kg/l = 2.29 Kg (0~02 Kg mol) 

ác. ac6tico = 0.730 1x1.0 Kg/l 0.73 Kg (0.012 Kg mol) 

rel_ación mol agua : ácido = 2 : l 

68• 

requerimientos químicos auxiliares: agua para cristaliza

ción, 19.5 1 

. Reacción 3 .o 

agua para purificación 

de producto, 12.45 1 

Para la P.reparación de los ésteres del- ácido fenilacét_l 

co aquí obtenidos, los requerimientos de los reactivos prim~ 

.rios. y _auxiliares se calcularon de acuerdo a lo propuesto 

por la'técnica de la síntesis (14) y lo observado experimen

talmente. Los datos están contenidos en los cuadros Ng 19-A 
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Y 19-D, 

·Reacción general1 

+ ROH ':;::ll=2=S=O='=!. 0 COOR 

R metil, etil, isobutil, ciclohcxil. 

4.1.2. Requerimiento de materias prim.as e insumos.- De acue!:_ 

do a lo obtenido en el balance de materiales ünterior, se 

dan a continuación las cantidades requeridas anualmente de 

materias primas y productos químicos auxiliares,así como el 

costo anual para la
0

preparacidn de ácido fenilacético y de 

fenilacctato de etilo teniendo presente los volumenes de pr~ 

ducción previstos para cada uno de ellos. El costo anual se 

estimó considerando para ello los precios vigentes durante 

el ano de 1986 de los reactivos utilizados y .,1 incremento 

esperado para el ano de 1987. El cálculo correspondiente 

para el ano de 1~88 es el siguiente: 

ácido fenilacético: producción estimada 19096.2 Kg/ano 

(Kg/Kg) Total P.U • TOTAL ( $) 
(Kg) . ($/Kg) 

cloruro de bencilo 1,81 34 565 2 230. 77 079 950, 

alcohol etílico 4,37 83 451 1 504. 132 186 380, 

· lle.· .ac~ti;;;o º· 73 13 941 1 036. 14 442 870, 
ác, sulfúrico 2,29 42 731 120. 5 247 720, 

cianuro de sodio 0,77 14 704 2 600, 3R 230 400. 
agua 33.92 647 744 0.32 207 270. 

Subtotal 267 394 590. 
Rec. disolv. 67 093 190. 
T o t a 1 200 301 400. 



10. 

costo primo unitario: $10,489.00 

costo unitario considerando 40% adicional por costos de pro

ducción: $14 ,684 .. 00 

fenilacetato de etilo: producción estimada 8303 l<g/ano. 

(Kg/Kg) Total P.U. TOTAL ($) 
(Kg) ($/Kg) 

ác. fenil.acético l.61 13 368 10 489 140 216 950. 
alcohol. etílico l.61. 13 368 l 5fl4 21 l.74 910. 
tolueno 4.2 34 873 470 l.6 390 310. 
ác. sulfúrico 0.3 2 491 120 29fl 920. 
carbonato de sodio 0.35 2 907 366 l 063 962. 
agua 9,51 78 962 0,32 25 268. 

Subtotal l.79 l.70 320. 

Rec. disolv. 4 917 090. 

Total 174 253 230, 

costo primo unitario: $20 936.00 

costo unitario considerando 10% adicional por costos de pro-

ducci6n: $23 020,00 

En' fÓrma similar, el. costo total. de l.as materias primas 

y el. costo unitario de los productos para el periodo de 1989 a 

1997, son citados en los cuadros NQ 20-A y NQ 20-B, y en la 

figura NQ 3. 

4.2. Balance de energía, 

Para l.a preparación de ácido fenilacético y de fenilac~ 

tato de etilo es necesario efectuar reflujo de diferentes 

mezclas de reacción en diferentes etapas de la síntesis y 
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bajo diversas condicion_es tanto de temperatura como de tiem

po de operación. As! pues, se estima a continuación el con

sumo de energía .calorífica requerida por los procesos que en 

forma general se calculó de acuerdo a lo siguiente: 

calor total = calor sensible + calor latente de vaporización 

donde: 

m = mezcla de reacción por calentar, Kg 

cpm capacidad calorífica promedio de la mezcla, K cal/Kg~K 

cpm = 1: cpixi 

~pi valor medio de la capacidad calorífica del componente 

i de la mezcla, K cal /KgºK 

xi fracc.ión masa del componen te i de la mezcla. 

dT T opcraci6n - T alimentaci6n ' ºK 

Aw calor latente de vaporización de la mezcla, K cal/Kg 

Am =· A¡Xi 

Las propiedades termodinámicas aqu! utilizadas son las 

consultadas de datos informados en la literatura y las esti

madas por métodos propuestos (28). 

Requerimientos de energía. 

Reacción l.O 

1.1. Fase de reacción. 

CH2Cl . ~2CN . 

~ + CH 3CH 20H + NaCN + H20 -----+~ + NaCl 



. temp •. operación: 

tiempo de reacción: 3.9 horas 

alimentación: 

cloruro de bencilo 1.81 

alcohol etílico 1.81 

agua 0.10 

cianuro de sodio ~ 

5.09 Kg 

val.ores de cp 

temp. inicial = l8°c 

temp. final = 85°c 

temp. promedio = 85 + 18 

xi 

0.35 

o.35 

0.14 

..Qd!L 

l.00 

51.5ºC 

.a.:la temp. de 5l.5ºC, loB valoree de cP son: 

cloruro de bencilo 0.51 K cal./Kg ºK 

alcohol et!J.ico 0.74 

agua 1.0 

cianuro de sodio 0.25 

73 • 

·c 
Pm 

0.51 x o.35 +.0.74 x o.J5 + l.o x 0.14 + 0.25 x 0.16 • 

O. 97 K cal/Kg ºK 

para l Kg de mezcla alimentada y suponiendo 15% de párdidas 

de. calor en el sistema de calentamiento, el calor sensible 

K cal · 
Q

8 
= 1 Kg mezcla x 0.97 Kg mezcla ºK x (358 - 291) ºK x l.15 = 75 K cal 

·. 



calor latente: la temperatura de operaci6n es de 85ºC, a e~ 

ta temperatura s6lo el•alcohol et!lico y alguna cantidad de 

agua (25\)· se encuentran en la fase vapor¡ considerando solo 

el valor de >. del etanol: 

ale, et!lico >. 

m 190 X 0, 75 

190 K cal/Kg 

143 Kcal./kg 

de acuerdo a las condiciones experimental.es fijadas, se ob

serv6 que el. gasto de refl.ujo por minuto es equival.ente al 

5\ del volumen total de la mezcla. Para un tiempo de opera

ci6n promedio de 3,9 horas, l Kg de mezcla alimentada y 15\ 

de pérdidas de calor, el.calor latente Q~.del. sistema es: 

Ot a (1 X 0,05) ~n X 143 KK~al X 236 min X 1,15 - 1942 K cal 

Reacci6n l,2. Faso de separaci6n, 

temp, de ope~aci6n = 74ºC 

tiempo de operaci6n = 0,5 horas 

alimentacidn xi 

ale. et!lico 4.37 0,69 

cianuro de bencil.o l.. 47 0,23 

agua .2..:.2. -º..:.!!.!! 
6.34 Kg l,O 

cpn ~ 0,68 K cal/KgºK 

e· pi 

0,72 

0,46 

1,0 
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75. 

K cal 
Q

8 
= 1 Kg mezcla>< 0.68 RgOK x (347-291JºK x 1.15 = 44Kcal 

calor latente• durante la separación se elimina alcohol et.f 

lico y agua. Suponiendo que el flujo de evaporación es sim! 

lar al de la fase 1.1, el calor latente considerando sólo la 

evaporación de alcohol etílico es: 

ale. etílico A ~01 K cal/Kg 

Qll. <.l X 0.05) *° X 201 K Kcgal X 30 min X 1.15 = 347 K cal 

Qt = 391 K cal 

Reacción 1.3. Fase de purificación. 

temp. de operación: lOOºC a 10 mm de Hg 

tiempo de operación: 0.5 horas 

alimentación xi 

cianuro de bencilo 1.46 0.45 

ale. etílico ....b..!!.!... ~ 
3.27 Kg 1.0 

cPm = 0.64 K cal/Kg ºK 

e 
Pi 

º· 47 

º· 77 

Q
8 

=· l Kg mezcla x 0.64 ~ge~~ x (373-291)°K >< 1.15 = 61Kcal 

calor latente: durante esta separación se elimina primero 

el alcohol etílico y se recupera posteriormente cianuro de 

bencilo, sin embargo para este c~lculo sólo se consideró el 

calor latente del alcohol etílico. 

30 min x 1.15 316 K cal 



··~ 

ot.·= 377 K .cal. 

Reacción 2.1. Fase de reacción. 

temp. de operación: 90ºC 

tiempo de operación: 2.5 horas 

alimentación 

cianuro de bencilo 1.44 

ác. sulfdrico 2.29 

ác. acético 0.73 

agua _!_:..31... 

5. 73 Kg 

c = o. 54 K cal/Kg ºK 
Pm · 

76. 

xi e 
Pi 

0.25 0.47 

0.41 0,36 

0.12 0.52 

2.:.R 1.0 

1.0 

K cal. 
Q

6 
= 1 Kg mezcla" 0.54 ~" (363-29l)ºK x l.15 = 45Kcal 

súponie.ndo qué se evapora principalmente agua, el calor la

·tente O.e. es: 

·Ji.9'.... K cal 
(Í ><o.OS) mm X 539 :-R9 X 150 min x 1,15 = 4 649 Kcal 

·Reacción 2.2. Fase de purificación. 

disolución de ác. fenilacético i~puro en agua a asoc, 

Qt = 1 Kg X 1 ~gcg~ )( (358-29l)DK )( 1.15 = 77 K cal 

Reacción 3.1. Fase de reacción. 

temp. de operación: 
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tiempo de operación: 3.0 horas 

alimentación xi !::!Pi 

ác. fenilacético 1.61 0.46 0.37 

ale. etílico l.61 0.46 º· 72 

ác. sulfdrico ..2..d_ ~ 0.36 

3.52 l'g 1.0 

K cal .0
8 

~ l Kg mezcla x 0.53 Kg"K x (347-29l)ºK x 1.15 = 34Kcal 

para una evaporación principalmente de ale •. etílico, O~ es: 

Ka K cal (lx o.OS) ~ x 201 --"Kg x 180 min x 1.15 = 2 081 K cal 

Oc m 2 115 K cal 

Reacción 3.2. Fase de separación. 

temp. de operación: 74ºC 

tiempo de operación: 0.5 horas 

alimentación 

fenilacctato ·de etilo 1.06 

ale~ etílico 0.65 

agua o.3 

ác. fenilacético o.14 

2.15 Kg 

cPm = 0.61 K cal/Kg ºK 

xi e 
Pi. 

0.49 0.47 

0.31 0.72 

0.14 1.0 

-2..:.2.§_ º· 37 

1.0 

O 1 K l o 61 K cal X (347 - 29l)ºK X 1.15 
8 

= g mezc a x • Kg ºK ·39 K cal 
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durante esta separación se elimina una mezcla de vapores de 

agua - al.e, etílico, considerando sólo el calor latente de e.::!_ 

te '1ltimo: 

(l x0,05) ilik X 201 K~;1 
X 30 min X 1.15 

Oc: = 386 K cal 

Reacción. 3.3. Fase de separación, 

temp. ·de operación: 

tiempo de operación: 

alimentación 

fcnil.acctato de etilo 

tolueno 

ale. etílico 

lllºC 

0.5 horas 

l.06 

4 ·º 
-2.:.L 
5 .16 Kg 

x. 
L 

0.21 

0.11 

~ 

l.O 

347 K cal 

¡: 
Pi 

0.49 

0,45 

0,79 

K cal º· = 1 Kg mezcla X 0,46 Kg ºK X (384-29l)ºK X l,15 = 50Kcal 

para ia eliminación parcial del disolvente utilizado para.el! 

tracción, el calor .latente conziderando la evaporación de t2 

lueno (A = 83 K cal/Kg) es: 

( l O 05 ~ x 83 K cal x 30 min x l.15 x • l min ~ 143 K cal 

Qt = 193 K cal 

Reacción 3.4. Fase de purificación. 

temp. de operación: 130ºC a lO mm de Hg 

',,,, 
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tiempo de operación: 1.0 hora 

alimentación xi e 
Pi 

fenilacetato de etilo 1.06 0.54 0.51 

tolueno ..2..:..2_ ..9....il.. 0.46 

1.96 Kg 1.0 

K C<>l o .. = 1 Kg mezcla X 0,48·Kg ºK X (403-29l)OK X 1.15 = 62Kcal 

separación de fonilacetato de otilo¡ calor latente consider~ 

do A = 85 K cal/Kg 

QR. (1 x0.05) :1~ >< 85 K Kcgal x 60 min x 1.15 = 294 K cal 

Oc 356 K cal 

Cálculo de la carga térmica total. 

Utilizando cada uno de los valores de carga térmica cal 

culados antes y considerando los datos experimentales de la 

relación entro Kg mezcla alimentada en cada fase y Kg de pr2 

dueto, el calor total requerido para producir ácido fenilac~ 

tico y fenilacetato de etilo en los volumenes fijados para 

el ano de 1988 es el siguiente: 

Producción ác, fenilacético ~ 19" 096,2 Kg/ano 

Q 5 1 Kg mezcla" 19096 , 2 Kg prod, x 2017 K cal 
l,l, = • Kg prod. ano Kg mezcla 

196 436 880 Ka~~l 



so. 

Q = 8 3 Kg mezcla 19 096 • 2 Kg prod. x 391 K cal 
l. 2. • Kg prod. " ano Kg mezcla 

Kcal 
= 61 972 898 ano 

3 4 Kg mezcl.a Kg prod. K cal. 
.ol.3. = • kg prod. " 19 096 • 2 ano " 377 Kg mezcla 

Kcal. 
= 24 477 509 ano 

º2.1. = 5.74 KK<Jg ~pe:;l.ª X 19 096.2 Kg J'~c°d. X 4 694 KgKm~~~la 

= 514 519 610 K~~~ 

º2.2. 
Kg a9ua 

13.63 kg prod. x 19 096.2 Kg prod. x 77 K cal 
ano Kg agua 

20 041 653 K~~~ 

Producción fenilacetato de etilos 8 303 Kg/ano 

61 638 566 Ka~~l 

3.24 KK'qm;:ic:f~ X B 303 Kg f;id· X 386 KgKm~~~la 

= 10 384 064 K~~~ 

9 198 230 K~~~ 



? 8 Kg mezcla 8 303 Kg prod. x 356 K cal 
- • Kg proa. x ano Kg mezcla 

8 276 4 31 Kcal ano 

Oc 906 945 840 K cal/ano 

81. 

A partir de los volumenes anuales de produ.cci6n de áci

do fenilacético y f enilacetato de etilo fijados en el estu-

dio de mercado, .el consumo de energía calorífica estimado p~ 

ra el periodo de 1988 a 1997, es el siguiente: 

ano Energía calorífica 

(K cal/ano) 

1981) 906 945 840 

1989 934 146 010 

1990 962 186 640 

1991 991 905 150 

1992 1020 777 400 

l!J93 1051 410 200 

1994 1082 943 500 

1995 1115 440 800 

1996 1148 898 400 

1997 11.83 346" 600 

Si el consumo de energía calorífica es cubierto por el 

uso de vapor saturado de baja presión, generado por una calde

ra de vapor cuya presión de descarga es de 9.0 Kg/cm2 , el 



if:::~~1;~~.~~~:'; 
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consumo anual de vapor para 300 d!as laborables es el siguie.!!. 

te: 

vapor saturado de baja presión, 

_prcoión: 135 l.b/in 2 (9 Kg/cm') 

calor latente del vapor: 870 BTU/lb (482,8 K cal/Kg) 

consumo de v.:ipor 

ano (Kg/ano) 

1988 l. 878 513 

1989 l 934 851 

1990 l. 992 931 

1991 2 054 485 

1992 2 114 287 

1993 2 177 735 

1994 2 243 048 

l.99~ :? :110 .358 

l.99G 2 379 ti57 

1997 2 451 008 

"4~3.'Estimación de los equipos requeridos. 

Reactor T-1. Recipiente para reacción. 

tipo de reacción: cndotérmica. 

mezcla: cloruro de bencilo/etanol y cianuro de sodio/· 

agua, a 85ºC. 

capacidarl: 5.5 l/Kg producto a 75% de su capacidad. 

presión de operación: 1.5 Kg/cm2 manométrica. 
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materiales de construcción: parte interna de reactor . 

de ac. inoxidable 316. 

una producción máxima de 24 916 Kg de ác. fenilacático/ 

(83 Kg/día): 

vol. mezcla 5 5 1 mezcla x aJ Kg prod. 
• Kg prod. 

vol. reactor = D.4>7 • l.25 0.57 m3 

reactor comercial disponible: 0.75 m• 

dimensiones: diámetro o.a m 

altura parte recta 1.5 m 

espesor placa del reactor: 

0.457 :m• 

disef1ando por esfuerzo circunferencial (código ASME Secc~ 

VIII) 

Pr 
t = ~S~E~-~o-.-6~=p + e 

para ac. inox. tipo 316, S = 17 350 PSI. 

··especificando para eficiencia de junta E 

presión· d.e diseno = 22. 1b/in 2 + JO 1b/in2 

t = 0.059 pulg. (1/16 pulg.) 

espesor comercial de placa: 3/16 pulg. 

o.a. e =o 
52 lb/ in 2 

tapas dei reactor: de acuerdo a la relativa senciilez 

de su. fabri·caci6n y su economía, se especifican tapas 

de tipo torisféricas de acero inox. 316 y espesor 

t = 3/16 pulg. 

accesorios de reactor: serpentín de calentamiento loe~ 

lizado en la parte externa del reactor, instrumentación 
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m!nima requerida. 

sistema de agitación: agita4or tipo propela, acciona

miento con motor eléctrico. 

Tanque T-2. Recipiente para destilación. 

mezcla: cianuro de bencilo/alc. etílico/agua, a l.OOºC. 

capacidad: 7.44 l mezcla/ Kg de producto a 75% de su 

capacidnd. 

presión de operación: l.O mm de Hg. 

materiales de construcción: parte interna del. tanque 

de acero inoxidable 316. 

vol. mezcla' 7.44 l./Kg producto x 83 Kg prod. 

= 0.618 m3 

vol. recipiente= 0.618 x l.25 = 0.77 m3 

recipiente comercial disponible: 

dimensiones: di.imetro 

l.O rn' 

o.a m 

altura parte rcct~ 2.0.m 

espesor comercial placa del recipiente: 3/16 pulg.' 

tapas del recipiente: tipo torisféricas de acero inox_! 

d~ble 316, de 3/16 pulg. 

accesorios del tanque, como el tanque operará a una 

presión de 10 mm de Hg se especif·icarán ntiesadores in-· 

ternos con el fin de evitar la contracción del tanque., 

Instrumentación m!nima requerida y serpentín de calent~ 

miento localizado en la parte externa del tanque. 

Tanque T-3. Recipiente receptor de cianuro de bencilo. · 

producto: cianuro de bencil.o a 20°c. 
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capacidad: 1,46 l/Kg producto a 75% de su capacidad, 

presidn de operacidn:. presidn atmosférica, 

material de construcción: polietileno, 

1 vol, líquido= l,46 Kg prod, x 83 Kg prod, = 0,121 m•. 

vol, recipiente = 0,121 x 1.25 0,16 m3 , 

recipiente comercial disponible: 0.2 m3 • 

Reactor T-4, Recipiente para reaccidn. 

tipo de reaccidn: endotórmica, 

mezcla; cianuro de bencilo/ác, acético/ác. sulf~rico/ 

agua, a 90ºC, 

capacidad: 4.7 l/Kg producto a 75% de su capacidad. 

presidn de operacidn: l,5 Kg/cm2 manométrica, 

materiales de construcción: parte interna de acero 

iriox, 316, 

vol. mezcla= 4.7 1 :. 83 Kg prod, J<g prOd, o. 39 m3 • 

vol. reactor = 0,39 x 1.25 0.487 m3
• 

recipiente comercial disponible: 0,5 m•. 

dimensiones: diámetro 0,5 m 

altura parte recta 2.5 m 

espesor comercial placa de recipiente: 3/16 pulg. 

tapas de recipiente: tipo torisféricas de ac, inox. 

316, de 3/16 pulg, 

accesorios del recipiente: serpentín de calentamiento 

localizado en la parte externa del reactor, instrumen

tación mínima requerida, 
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sistema de agitación: agitador tipo propela, acciona

miento con motor eléctrico. 

, Tanqu_e T-5. Recipiente para cristalización de producto crudo. 

mezcla: ác. fenilacético/cianuro de bencilo/mezcla ácJ;, 

da/ agua, a 25ºC máx. 

capacidad: 24.2 l/Kg producto a 90% de su capacidad. 

presión de operación: presión atmosférica. 

material de construcción: acero al carbón SA-283-C 

vol. mezcla= 24.2 Kg p~od. x 83 Kg prod. = 2.0 m'. 

vol. recipiente = 2.0 x l.l 2.2 m'. 
recipiente comercial disponible: 

dimensiones: diámetro o.8 m 

altura 2.0 m 

l.O m•, abierto. 

espesor placa de reactor: de acuerdo al código API 650 

el espesor de placa para recipientes atmo~fériuvs 

'calcula de acuerdo a la siguiente relación: 

sa 

con: d = 65.4 lb/ft 3 ¡ H = 6.58 ft (2 m)¡ O= 31.5 pul.g 

(0.8 m)¡ s = 12 650 PSI¡ E= 0.8¡ c = l/8 pulg. 

t· = 0.172 pulg (3/16 pulg) 

espesor comercial disponible: lÍ4 y l/2 pulg. 

se especificaron 2 recipientes de acero al carbón SA-

283-C de 1/4 de pulg. _de espesor, tipo abierto, con ta

pa inferior plana y para una capacidad de l.O m'. 
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recubrimiento interno de tanque: recubrimiento tipo 

CARBOXIN-11. 

Tanque T-6. Recipiente para purificación de producto. 

mezcla: ác. fenilacético/agua, a85ºC máx. 

capacidad: 13 l/Kg producto a 90% de su capacidad. 

presión de operación: presión atmosférica, 

material de construcción: acero inoxidable 316 • 

vol. mezcla ~ 13 l/Kg prod. x 83 Kg prod. l.08 m3 

vol. recipiente = l,08 x l,l = l.18 m3 

recipiente comercial disponible: l,O y l,5 m' 

espesor comercial placa de recipiente: 3/16 pulg. 

87. 

se especificó un recipiente de acero inox. 316 de 3/16 

pulg., tipo abierto, con tapa inferior plana y para una 

capacidad de l.5 m3 • 

Reactor T-7. Recipiente para reacción. 

tipo de reacción: endotérmica. 

mezcla: ác. fenilacético/alc. etílico/ác. sulfúrico, a 

74°c. 

capacidad: 2.7 l/Kg producto a 75% de su capacidad. 

presión de operación: l.5 Kg/cm2 

materiales do construcción: par.to interna del reactor 

de ac. inox. 316. 

para una producción máxima de 10 833 Kg fenilacetato 

etilo/ano (36.2 Kg/díp): 
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vol. mezcla = 2.7 l/Kg prod. x 36.2 Kg prod. 

vol. recipiente = o.098 x l.25 o.123 ro• 

recipiente comercial disponible: 0.2 m3 

dimensiones: diámetro o.5 m 

altura parte recta l.O m 

espesor comercial de placa del recipiente: 

88. 

o.098 m•. 

3/16 pulg. 

tapas del recipiente: tipo torisféricas de ac. inox. 

316, de 3/16 pulg. 

accesorios del recipiente: serpentín de calentamiento 

localizado en la parte externa del reactor, instrument~ 

ción mínima requerida. 

sistema de agitación: agitador tipo propela, acciona-

miento con motor eléctrico. 

Tanque T-8. Recipiente para destilación. 

fenilacetato de etilo/ale. etílico/tolueno, a mezcla: 

l30ºC. 

capacidad: 6 l/Kg producto a 75% de su .capac.idad. 

pres.ión de operación: 10 mm de Hg. 

materiales de construcción: parte interna de ac. inox. 

316• 

vol. mezcla = 6 l/Kg prod. x 36.2 Kg prod. 

vol. recipiente = 0.218 x 1.25 =. 0.273 m3 

recipiente comercial disponible: 0.5 m3 

dimensiones: diámetro O.s m 

0.218 m' 

altura parte recta 2.5 m 

espesor comercial placa de recipiente: 3/16 pulg. 



tapas de recipiente: 

316, de 3/16 pulg. 

tipo torisféricas de ac. inox. 

a9. 

accesorios del recipiente: serpentín de calentamiento 

localizado en la parte exterior del reactor, instrumen

tación mínima requerida y atiesadores internos. 

-Tanque T-9. Recipiente ·receptor de disolvente AE. 

disolventes ale. etílico a 2SºC máx. 

capacidad: o.as l/Kg de producto a 7S\ de su capacidad. 

presión de operación• presión atmosférica. 

material de construcción: polietileno. 

vol. real =o.as l/Kg prod. >< 36.2 Kg prod. x l.2S = 39 1 

recipiente comercial disponible: 0.2 m' 

Tanque T-10. Recipiente receptor de disolvente T. 

disolvente: tolueno a 25ºC máx. 

capácidad: 4.9 l/Kg de producto a 75% de su capacidad. 

presión de operación: presión atmosférica. 

material de construcción: polietileno. 

·_vol. real 

0.222 m' 

4.9 l/Kg prod. x 36.2 Kg prod. x l.25 

recipiente comercial disponible: 0.2 m'. Se especif i-

carón 2 rectpientes de 0.2 m3 cada uno. 

Tanqüé T-11. Recipiente receptor de producto FE. 

Producto: Fenilacetato dP etilo a 2S 0 c máx. 

capacidad: 3S 1 a 75% de su capacidad. 



presión de operación: presión atmosférica. 

material de construcción: polietileno. 

vol. real = 35 l x l.25 = 44 l 

recipiente comercial disponible: 0.2 m3 

Tanque T-12. Recipiente para almacenamiento. 

líquido: ácido sulfdrico da 98% a 20°c máx. 

capacidad: 3.3 rn3 a 75% de su capacidad. 

material de construcción: acero al carbón SA-283-C, 

'espesor de 1/4. pulg. 

vol. roal a 3.3 x 1.25 = 4.l m3 

90. 

se especificó un recipiente cilíndrico vertical de ace

ro comercial de tapas planas para una capacidad des.o m3 

y considerando que el volumen calculado es el correspon

diente a l mes de operación normal. 

dimensiones preliminares: diámetro 1.5 m 

altura 2.8 m 

Tanque T~l3. Recipiente para almacenamiento. 

líquido: alcohol etílico de 95% a 20°c máx. 

capacidad: 16 m3 a 75% de su capacidad. 

material de construcciqn: polietileno. 

vol. real = 16 x 1.25 = 20 m• 

recipiente comercial disponible: 5 m• 

se especificaron 4 recipientes de polietileno de 5.0 m3 

cada v.no. 
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Tanque T-14. 

líquido: 

Recipiente para almacenamiento. 

cloruro de bencilo a 20°c máx. 

capacidad: 4.l m3 a 80% de su capacidad. 

material de construcción: polietilcno. 

vol. real = 4.l x l.2 = 4.9 m' 

recipiente comercial disponible: 

l.5 m) 

5.0 m' (diámetro 

se especificó un recipiente de polietileno de 5.0 m' 

Equipo separador sólido - líquido: centrífuga de canasta. · 

método de separación: sedimentación - cent~ifugación. 

tipo de centrífuga: canasta perforada. 

operación: por lotes. 

capacidad: 457 l/hr (121 gph) con 13.7% de sólidos. 

DATOS PARA ESPECIFICACION. 

l..O. Proceso. 

Proceso general: carga de la mezcla líquido -sólido, 

centrifugación, descarga de sólidos, lavado de canasta, 

carga de mezcla líquido - sólido, etc. 

Objetivo: separación de sólidos del producto líquido, 

Proceso: por lotcR, 

Fuente de energía: energía eléctrica 220 v / 110 v, 

O ciclos 
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2.0. Alimentación. 

Flujo: 457 l/hora 

proceso continuo: --- gpm; --- 1/día; ___ Kg só-

lidos secos/hr. 

proceso por lotes: volumen de lote 

tal por lote * minutos. 

l¡ ciclo to ,.. 

Condiciones de alimentación: Temp. máx./mín.: 400¡20°c, 

pu ~ ¡ viscosidad --1......iL cps. 

Análisis q~ímico corriente líquida: gravedad específica 

= l,05: cianuro de bencilo 23%, ale. et~lico 68%, clo

ruro de bencilo 3%, agua 6%, 

Análisis químico corriente sólida: NaCl 79%, agua 19%, 

cianuro de bencilo 2%. 

Sól.idos en la mezcla: .,...N"'a""C"''""l'-'l._3..._._.7-'%._.p=e""s"'o;...,._ _________ _ 

Sólidos en la canasta: h~medos --*-- %¡ secos * 
Otros sólidos: _.n~º"-""l"'o~s._h-=a•y~,,._----------------

Impurezas: no las hay, 

.Componentes volátiles: a la temperatura de operación 

no los ha 

3.o. Sedimentación y filtración. 

Flujo de filtración: * 1/ (min.) (m 2
) ¡ presión de va-

cío --*-- mm Hg, 

Tiempo de formación de la torta seg.; espesor de 

la torta * cm. 

Sedimentación de sólidos por gravedad __ 3 __ cm/min. 

Volumen final de líquido después de sedimentación _E_%. 



4 .o. Preparaci.ón de la alimentaci6n. 

Anti-espumantes: no regueridos. 

Floculantcs: no requeridos, 

Disolventes: no regueridos, 

s.o. Proceso de lavado, 

Lavado do canasta: · r~a\1Arido 

93. 

Líquido para lavado: ulc. etílico rle 95% ~ lBºC mínimo. 

Flujo para lavado: 3.28 Kg/Kg sólidos. 

6,0, S6lidos separados. 

S6lidos finales clarificados máx: * 
Residuos sólidos adicionales: no los hay %, 

S6lidos en filtrado: * % •• • 

7.0~ Materiales de construcción. 

Canasta . . --- . 
* ; malla --*-- ; rotor 

accesorios -~*-- 1 empaque 

tub<:rí.a 

Noca: Los datos marcados con (•). son proporcionados por e1 fabricante 
del equipo. 

Sistema de vacío. Bombas. 

Equipo utilizado para efectuar la operación ~e destilación a 

una presión de 10 mm de Hg. 

Considerando que la mezcla máxima alimentada para destilarse 

es de 309 l/día y suponiendo que la operación de destilación 
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se efectúa en l hora, el flujo de vapores que debe succionar 

la bOmba de vacío es de 309 l/hr (0.18 .ft 3 /min) a 10 mm de Hg. 

De la figura 6-9 de Ludwig (29), para esta presión de opera-

ción el tipo de bomba para vacío recomendada es: 

toria con sello de aceite• 

bomba rota-

Las capacidades para este tipo de bomba de acuerdo a informa

ción disponible (30) son:· 

bomba de vacío de aspa rotatoria: 

bomba de vacío de pistón rotatorio: 

2 a 50 ft'/min. 

lO a 1200 ft 3 / min. 

Se especificó una bomba para vacío tipo rotatoria de aspa, 

Secador. 

Equipo requerido para el proceso de secado de ácido fenilacé

tico sólido. 

Secador: tipo charolas. 

Características del sólido por secar: 

humedad debida principalmente a agua presente, no hay 

disolventes orgánicos en el sólido húmedo. 

punto de fusión del sólido: 76 - 78ºC. 

contenido do humodad: 

humedad inicial 

humedad final 

Ecuación de diseno: 

w 

50 a 60 g agua/Kg producto. 

l a 5 g agua/Kg producto. 

S c1x 
ii - atí 



W: velocidad de secado, Kg/hr m2 

A: área específica de secado, m2 

S: peso del sólido por secar, Kg/hr 

~ velocidad diferencial de secado, Kg/hr.m' 

datos experimentales: W = o.174 Kg/hr m2 

~-= 2 
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_para una producción máxima de 83 Kg de producto seco/día por 

procesar en 6 horas (S = 13.83), el área de secado necesaria 

es: 

A = s 
(W + *) 

A 13.83 2 
(0.174 + 2) = 6.4 m 

Secador de charolas comercial: 

área efectiva de secado: 3. 75 m2 

medio de secado: , corriente de vacío y calPntamiento indirec

to de la.cámara de secado con vapor saturado de 0.5 Kg/cm• •. 

Como el tiempo de secado por loté es de 30 minutos, el secador 

comercial anterior sí resulta apropiado para el presente proc_2 

so •. 

Caldera. 

Energía calorífica máxima requerida: 

3 944 489 K cal/día. (15 652 734 BTU/d!a). 
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para una caldera comercial disponible con una presión de des

carga de 9.5 Kg/cm 2 : 

A = 483 K cal/Kg (870 BTU/lb) 

consumo de. vapor saturado: 

vapor = 3 944 489 K cal/día = 8 167 Kg/día 
483 K cal/Kg 

capacidad real requerida de la caldera cr 

donde: 

w(h-ho) 
8 446 caballos - caldera 

w: cantidad de vapor necesario, Kg/hr 

h: calor latente del vapor de salida, K cal/Kg 

ho: calor del agua alimentada, K cal/Kg 

Se dice que una caldera tiene una cnpacidad de l. caballo - ca,!_ 

der·a (e.e.) cuando es capaz de producir 15.65 Kg/hora de va-

por suturado a lOOºC cuando ~e nlimonta agua a la misma temp~ 

ratur<> (31)> 

Sup0niendo que se alimenta agua a 50ºC y· se opera l.a cal.dera 

durante 8 horas, la capacidad real es: 

e = l 021 (483 - 50) = 53 
8 440 

caldern comercinl disponible: 

100 e.e. 

e.e. 

caldera - pnquctc de 70, 80 y 

el paquete incluye: sistema de instru~entac·ión para control, 

unidad suavizadora, chimenea de descarga de gases de combus-

tidn, tanque para combustible (diesel), tanque para purgas y 

soporter!a para instalación. 

Se especificó una caldera -paquete de 70 e.e. 
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In.tercambiador de cal.ar. 

Servicio: condensación de los vapores succionados por la bom 

ba de·vacío. 

Vapores por condensar: 315 Kg/hr de una mezcla de cianuro de 

bencilo /ale. etílico, de 100° a 20°c. 

cp promedio de los vapores: o.29 K cal/Kg ºK 

carga t~rmica de los vapores por condensar: Q = mcp~T 

O= 315 Kg/hr x0.29 Kcal/KgºK x (373 - 293)º1< = 7308.0 Kcal/hr 

Flujo de agua por alimentar: m = Q/cp~T 

_ 7308 Kcal/hr = 22 5 /h 
m - 1 Kcal/KgºK X (323 - 29l) OK • 4 Kg r 

Intercaml>iador: 

Núm. de pasos: 2 por tubos, l por coraza 

. Dimensiones: 25 cm DI coraza¡ área = l.27 m2 

Tubos ndm./diám./ long ./BWG/Pi tch: 

., gular, .1 pulg. 

56/'/. pulg./2.4 m/16/tria.!!. 

vel.ocidad, m/seg: l.O por tubos 

2.0 por coraza 

0.5 por tubos 

o.s por coraza 

Rd sucio: 0.023 hr m• ºC/K cal (lado de .tubos) 

0.011 hr m• ºC/K cal (lado c,oraza) . 

Materiales: 

tubos: ac. inox. 316 bridas: SA-181. 

coraza: SA-285 Gr c. espejos: .ac. inox. 316 

tapa domo: SA-283 Gr B. mamparas: ac. inox. 316 

tapa forido: SA-204 Gr B. 
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DATOS PARA ESPECIFICACION 

LADO DE CORAZA LADO DE TUBOS 
Circulación del fluido 

agua líquida trozcla de va¡;ores 
Flujos, Kg/hr 

228.4 315 

Líquido: 

gravedad específica l.O -
conductividad térmica Kcal/hrm 0 c 0.56 -
calor específico Kcal/KgºC l.O -
viscosidad cp l.O -
peso molecular Kg/Kg mol 18 -

vapor: 

calor latente Kcal/Kg - 188.7 

peso molecular Kg/Kg mol - 77.7 

conductividad térmica Kcal/hrm0 c - 0.15 

calor específico Kcal/KgºC - 0.29 

viscosidad cp - l.81 

densidad Kg/l - 0.89 
.. 

Temperatura 1/.f: ºC 18/50 100/20 
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Bomba centrífuga. 

Servicio: alimentación de agua para enfriamiento en los e

quipos de proceso·. 

Potencia requerida por motor eléctrico. 

cabeza dinámica: de acÚerdo a la localización de los diver-

sos equipos que requieren agua para enfriamiento as! como el 

·ndmero de ellos, se estima. una cabeza dinámica 11 de 90 .ft, 

flujo de agua considerado: Q = 10 gpm 

eficiencia considerada de bomba: N = 5011 

Sg = l.O 

BllP 90 X 10 X l.0 
J960 x 0,S = 0,45 llP 

se especificará un motor eléctrico do l.O HP, bifásico de 

120 ·VOlts, 

·.·' 



Costo de equipos: {Valor en pesos) 

{l) Tanque reactor agitado, ac. inox., l.O m' 2 850 ººº· 
(1) Tanque para destilación, ac. inox., l.O m' 2 400 ººº· 
(1) Tanque reactor agitado, ac. inox., 0.5 m' l 500 ooo. 

(1) Tanque para cristalización de producto, ac. al carbón, l.Om' 375 ººº· 
(1) Tanque para purificación de producto, ac. inox., 1.0 m' l 350 ººº· 
(3) Tanques para almacenamiento, polietileno, 5.0 m' 405 ooo. 

(1) Tanque para almacenamiento, ac. al carbón, 5.0 m' 750 ººº· 
( l) Centrífuga de canasta, ac. inox., 25 l 900 ººº· 
(2) Bombas o ara vacío de aspa rotatoria, 3.5 m3 /hr 750 ººº· 
(1) Secador tipo charolas, ac. al carb6n, 3.75 m' 975 ººº· 
(1) Intercambiador de calor, coraza y tubos, 1.27 m' 3 000 ººº· 
(1) Bomba centrífuga, ac. al carbón, l.O HP 75 ººº· 
(l) Caldera-paquete, de tubos de humo, 70 e.e., presión de 

descarga 9.5 Kg/cm 2 16 ººº ººº· 
31 330 ººº· ..... p 



CAPITULO 5. ASPECTO ADMINISTRATIVO. 

5.l. Estimación de las inversiones. 

s.2. Estimación de los costos 

directos de operación. 

5.3. Estimación de los costos 

indirectos de operación. 
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CAPITULO 5 

ASPECTO ADMINISTRATIVO 

En este capítulo se estimaron los costos requeridos pa-

ra ·1a preparación de los productos químicos ~cido fenilacét! 

co y fenilacetato de etilo en los volumenes anuales ya fija

dos, para ello se calculó primeramente el valor que represe~ 

tan.los costos fijos de producción que incluyen básicamente: 

el terreno para la instalación del centro de trabajo y la m~ 

quinaria y los equipos requeridos para la producción, poste-

riorrnente se estimaron los costos directos e indirectos de 

producción, todo ello de acuerdo a criterios establecidos (32); 

5.1. Estimación de las inversiones. 

5.1.1. Terreno.- Debido al tipo de mercado por satisfacer y 

su localización geográfica, se estimó conveniente localizar 

a .la empresa en un lugar cercano a los centros de abasto de 

materia prima y de consumo de nuestros productos, por ello 

··se. decidió adquirir un lote industrial en el Estado de Méxi

co. De acuerdo a las disposiciones del gobierno de nuestro 

·país (33) este sitio está incluido dentro de la zona de pri2 

ridad III que incluye a su vez dos áreas definidas, de ellas 

se decidid localizarlo dentro de la zona III-B que se refie~ 

re al área de consolidación económica. 

A pesar de que la empresa no presenta grandes problemas 

de contaminación ambiental, la decisión se realizó en base 
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al abastecimiento de agua y energía eléctrica principalmente, 

as! como para evitar altos costos por la distribución de los 

productos terminados. 

Par·a una superficie requerida de terreno de 500 m2 el valor 

estimado del mismo fué de $4 •000,000 .oo, es to de acuerdo a la in

formación proporcionada por diversas fuentes de consulta, 

Dentro de esta cantid.ad asignada se incluye la parte corres

pondiente nl acondicion.:.imionto del cdificio,conu.Ldorundo pura. 

ello un valor entre el 20 y G01. :;obre el valor or ig.l.n.:il d.:l terr.,no. 

5. l, 2, G~stos de instalación.- El valor asignado representa el 

10% del costo total de los equipos necesarios e incluyó el costo 

de la mano de obra y materiales necesarios para los detalles de la 

construccióne instalación de los equipos de proceso. 

5. l. 3. Costo de maquinaria y equipo, - Una parte de esta inversión 

ya fué calculada en el capítulo del estudio preliminar de ingeni~ 

ría el cual. inc1uía los equipos requeridos para la producción, A 

continuación se incluye el costo correspondiente al sistema de t.!!_ 

herías de proceso y de »ervicio, .entre 30 y 60% sobre e1 costo por 

instalación de los equipos•. estimando para est.e costo un valor 

de $3 •.200 ,ooo, Además se incluye una cantidad proporcional por 

contingencias no previstas en la instalación de los equipos (en

tre el 5 y 20% del costo de este último concepto), 

maq. y equipo de prod, 

tuberías de proceso y aux. 

contingencias 

31 330 ººº· 
1 600 ººº· 

570 ººº· 
33 500 ººº· 
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5.1.4. Mobiliario y equipo de oficina.- Se destinó una inveE 

sidn de sz•soo,000.00 paru adquirir el mobiliilrio y mdquinas 

necesarias de oficina. 

5.1.5. Equipo de transporte.- Para la distribución de los 

productos de la empresa es necesario adquirir una camioneta 

de reparto, esta misma podría utilizarse en algunos casos 

para el abastecimiento de pequenas cantidades de materia pr~ 

ma dol proceso. se asignó una cuntidacl de ss•ooo,000.00 pa

ra la adquisición de un equipo de transporte. 

5.1.6. Equipo de laboratorio.- Se destinó una cantidad de 

$7'000 1 000 0 00 0 Esta inversión se distribuyó para adquirir 

equipo ele vidrio para efectuar las pruebas de control de cal~ 

dad de las materias primas del proceso y de los productos 

terminados, as! como para la adquisición de los aparatos pa

ra determinar algunas constantes físicas tales como punto de 

fusión y densidad. 

5.2. Costos directos. de operación • 

. s.2.1. Materias primas.- El costo anual de las materias pri

mas se calculó anteriormente en el estudio preliminar de in

geniería previendo disponer de inventarios para 15 días de o

peración normal. Para el caso de los· productos químicos au

xiliares del proceso, tambi~n se fijó este volumen de in

ventario~ 

5.2.2. Mano de obra.- La determinación de la mano de obra 
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requerida por la empresa se realizó en base a la magnitud de 

la producción así como al estudio de tiempos y movimientos 

previsto. Para la. primera de estas se propuso efectuarla 

por lotes planeaqos para un sólo horario de labores. En fOE 

ma pre.liminar, los recursos humanos requeridos y el valor de 

de.l.os s~larios correspondientes y referidos a los esperados para· 

<>l ú.ltimo sc>mastrc d<>l ano de 19116, son los siquicnt<?s: 

COSTO MANO DP. OBRA (miles de pcsou) 

Núm. Salario Ot:raa perccp- percepción 
A rea de cione:s ($/año) anual 

empl. ($/mes) ($/año) gratif. vnc.. ($) 

PRODUCCION 

supervisor 130.0 l 560.0 130.0 32.5 722.5 

obreros 5 511.5 6 1311.0 511.5 127.875 6 777 .375 

con crol de 
calidad l 110.0 320.0 110.0 27.5 l 457 .5 

MANTENIMIENTO 

oficial 130.0 1 560.0 130.0 32.5 l 722.5 

ADHINISTRACION 

conc:ador 150.0 800.0 150.0 37.5 987.5 

. ae!=ictaria 120.0 440.0 120.0 30.0 l 590.0 

velador 2 250.0 3 000.0 250.0 62.5 3 312.5 

Chofer 120.0 440.0 120.0 30.0 590.0 

auxiliar gral. l 105.0 l 260.0 105.0 26.250 l 391.250 

SUl;ITOTAL 21 551.125 
+ 

CUOTAS lHSS 2 020.415 

TOTAL 23 571.540 

En forma general, el valor correspondiente a otras per

cepciones se calculó en base al nivel de cuotas establecido 
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por la Ley Federal de Trabajo vigente en nuestro país, en ta.!! 

to que el valor de las cuotas por pagar al IMSS se calculó en 

función del grupo salarial w clasificado por dicho instituto. 

De acuerdo a la tendencia observada en anos anteriores 

en la variación salarial, se considera que ésta se increment~ 

rá en forma promedio en 40\ por semestre durante el periodo 

del ano de 1988 a 1997. 

5.2.J. Suministro de servicios.- Los servicios auxiliares pa

ra la producción aquí considerados son principalmente: ener

gía eléctrica, vapor y agua. 

Energía eléctrica.- El costo de este servicio se calculó con

siderando el consumo necesario para la iluminación de las 

áreas de trabajo y la cantidad consumida por máquinas utiliz~ 

das en producción y en oficina, el consumo estimado es el si

guiente: 

iluminación 15 lámparas x o.l Kw x 8 horas = 12 Kw 

máquinas y herramientas =~ 

26 KW 

suponiendo una demanda continua de energía eléctrica durante 

8 horas y un costo unitario de $27.5/Kw-hr,cl costo·correspo.!! 

diente es: 

J. 2 5 Kw x 8 horas x SK2J_·Ji: S7~¡¿oo ($246,700.00/ano) 

Vapor.- El costo para la generación de vapor es fijado básic~ 

mente por el costo del combustible y agua alimentados así como 
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los costos derivados ~ara su producción. Considerando la m~ 

xima demanda de vapor estimada en el estudio preliminar de 

ingeniería y su ap.rovechamiento eficiente, el costo del va-

por utilizando diesel ~orno combustible 8605 K cal/ 1) 

es: $71,300.00/d!a (Sl7'.B25,ooo.oo;ano¡. 

Agua.- F.l consumo de agua para servicios aqu! estimado es el 

agua para uso:- generales utilizada en la empresa para labo

res de limpieza de los equipos de proceso y las áreas de tr~ 

bajo as! como par_a el aseo y consumo humano. Tomando en 

cuenta datos citados ¡;·or literaturn (31), el consumo de agua 

en función de la relación l/día/obrero/turno en fábricas es: 

demanda estimada: 1.4 m'/d!a 

costo anual: s100,aoo.oo (ano base de 1986) 

5.2.4. Mantenimiento y reparación.- Pi>ra la asignación de 

este costo se incluyó tanto. los materiales como la mano de 

obra y supervisión requerida considerando además, el interv~ 

lo del 2 al 20\ sobre el costo total del equipo e instalaci2 

nes de acuerdo a las condiciones de operación. 

suponiendo condiciones de operación no rigurosas (32) 

el costo estimado es de S3'0oo,ooo.oo/ano. 

5.2.S. Suministros de ooeración.- En este costo se incluye

ron los elementos de consumo auxiliar tales como materiales 

de limpieza, refacciones menores para maquinaria y equipos, 
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combustible para el equipo de transporte, etc. Para este 

concepto se estimó un valor anual del 15% sobre el costo de 

mantenimiento y reparación citado anteriormente. 
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S.J. Costos indirectos de producción.- Los conceptos inclui

dos en este costo son b~sicamente la depreciación y el valor 

del seguro aplicado a la planta y equipos de producción y 

que forman parte del activo fijo de la empresa. 

En el caso de los equipos de trabajo, de acuerdo a lo 

establecido por la Ley del ISR vigente, puede aplicarse una 

depreciación acelerada o bien de acuerdo a los porcentajes 

autorizadon (34). En el presente entudio so aplicaron nmbOa 

criterios considerando una vida· útil de la empresa de 10 anos. 

De esta forma el valor estimado de la depreciación para el 

primer ano es el siguiente: 

Valor inicial Depreciación 
(1987) 

maq •. y equipo 33 500 ooo. 3 350 ººº· 
equipo de transporte 5 000 ººº· 500 ººº· 
mob,. y equipo de ofna. 2 500 ooo. 250 ººº· 
equipo de laboratorio 7 000 ººº· 700 ªªª· 
edificio 5 000 ººº· 500 ººº· 

$53 ººº ºªº· $5 300 ººº· 
Seguro de la planta.- Cono;iderando que el. grado de riesgo en 

la operación no es elevado, se adquirid un seguro que ampara 

las instalaciones y los diversos equipos de producción de la 

empresa por un valor equivalente al 1% sobre el costo de 

los mismos. Valor del seguro adquirido: $530,000.00. 

{), 
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CAPITULO 6 

ASPECTO CONTABLE 

En esta parte de la evaluaci6n econ6mica del presente 

estudio. se establecieron los dos documentos contables más 

importantes, el Balance General y el Estado de Resultados, 

ambos para los 10 anos pr6ximos. Para la elaboraci6n de es

tos documentos financieros se utiliz6 la información hasta 

aqu! disponible, considerando además los siguientes crite~ 

rios. 

6.1. Balance General preforma. 

6.1.1. Efectivo en caja.- El necesario para cubrir 30 d!as 

de sueldos y gastos generales menores de la empresa (32). 

6.1.2. Efectivo en bancos.- El necesario para cubrir los ga~ 

tos mayores de la empresa tal como la adquisición de mate

rias primas en forma mensual y contingencias no previsibles. 

6.1.J. Cucntali por cobrur.- Oc acuerdo u lu política dg ven

tas establecida en la empresa, se fij6 vender el 50% del to

tal de los productos a crédito por 15 d!as. 

6.1.4. Ventas totales.- El valor para este concepto corres

ponde al calculado anteriormente en el estudio de mercado. 

6.1.5. Inventarios.- La estimación económica de los inventa

rios incluye tres conceptos, cada uno de ellos con un valor 

específico: 
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a) Materias primas.- Las existencias se establecieron para 

15 d!as sobre el consumo anual esperado de las mismas. 

b) Productos en proceso.- Su valor se asignó como el corres

pondiente a ocho días de la producción anual estimada y 

considerando para su evaluación, el costo de las m~terias 

primas utilizadas y un factor adicional del 20% por con

cepto de costos de producción. 

c) Producto terminado.- El valor económico para este concep

to se consideró equivalente a 8 d"!as sobre la producción 

anual fijada y tomando en cuenta el costo unitario de los 

productos calculado en el inciso 4.1.2. 

6.l.6. Otros activos.- En esta cuenta del Balance General se 

incluyeron los conceptos seguro de la planta y los gastos de 

constitución de la empresa. El primero de estos fué estima

do en el inciso 5.3., en tanto que para el otro concepto se 

.:isign6 aqní un valor de $400,000.oo. 

6.1.7. Cuentas por pagar.- El valor total por cubrir· incluye 

el pago de materias primas y los productos químicos auxilia~ 

res. se estableció el pago a proveedores considerando que 

se paga el 50% de la mercancía en efectivo y el 50% a crédi

to por cubrir en 15 días. 

6.l.8. Gastos devengados.- En este concepto se incluyó el 

·pago de salarios estimado en forma mensual y efectuado sema

nalmente. 
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6.2. Estado de Resultados preforma. 

6.2.1. Costo de lo vendido.- En forma condensada incluye los 

costos por manufactura, por materias primas, inventarios de 

materia prima, producto en proceso y producto terminado así 

como ol costo correspondiente a mano de obra. Para este úl-

timo so consideró en un sólo cálculo el costo tanto de la m~ 

no de ohrt:, directa como ia de t!po lnclircctn de produccidn, 

el costo para los otros conceptos son los citados en los in-

cisos 4.1.2 y 6.1.S. 

6.2.2. Costo de manufactura,- En la estimación de este con

cepto, el valor de las sub-cuentas mantenimiento y repara

ción y suministros de servicios y de operación se evaluaron 

de acuerdo a lo citado en el capítulo s. 

6,2.3. Gastos de ventas.- Se asignó un valor de $2'700,000.00 

considerando gastos de empaque, muestras probables por distJ:i. 

buir. as! can::i gastos de promoción de los productos. 

6,2,4. Gastos financieros.- De acuerdo a las características 

específicas de este estudio técnico-económico se estimó un 

capital inicial necesario do $76 1 200,000,00, el cual se apl~ 

có para la compra de la maquinaria y los equipos de produc-, 

ción y para el pago de los costos directos de operación. 

Para estos últimos se estimó un costo equivalente a un máxi

mo de dos meses de operación normal e incluyó la compra de 

materias .primas, e1 pago de salarios, de los servicios y de 

los gastos preoperatorios necesarios. 
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Debido al elevado costo de financiamiento de capital se 

sugirió que el capital invertido necesario sea aportado en 

su totalidad por los posibles socios de la emprc.sa. Dicho 

costo de financiamiento está en función principalmente de 

las tasas de interés por cubrir, las que a su vez son deter

minadas por el valor del costo porcentual promedio de capta

ción (CPP), cifras olabo~adas por el Banco Nacional do Méxi

co y que aquí se citan en ol cuadro NO 21. 

Algunos de los requerimientos para solicitar financia

miento económico, son mostrados cm el ap6ndicc. i.ncluido al 

final de este estudio. 

6.2.5. Impuestos.- El valor de los impuestos aquí considera

dos incluyen el pago del ISR (42%) y el pago de reparto de 

utilidades. Para este dltimo se aplicó la proporción del 

10% sobre la utilidad gravable obtenida del ejercicio anual 

(35). 

· 6.3. ·Formato de cálculo.- Con todas las consideraciones ant!i· 

rieres, el Balance General y el Estado de Resultados prefor

ma se estimaron para el ciclo del ano de 1988 a 1997 a valor 

constante. La corrección para cada uno de los periodos pue

de. efectuarse aplicando índices apropiados tal como por eje!!! 

plo, el índice de precios implícitos correspondiente, ello 

con el. fin de óbtener las cifras en valor corriente, 
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7.1. Evaluación financiera. 

7.2. Sensibilidad del proyecto. 
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CAPITULO 7 

ANALISIS FINANCIERO 

7.1. Evaluación Financiera. 

El análisis económico de cualquier tipo do inversión se 

efectúa a partir de la interpretación de los documentos fi

nancieros Ualance General y Estado de Resultados que se ob

tienen, para ello existen los siguientes m6todos de análisis. 

Análisis vertical: 

. a) Reducción de los estados financieros a cifras porcentua

les. 

b) Razones simples. 

c) Razones estandard. 

Análisis horizontal: 

a) De aumento y disminuciones. 

b) De tendencias. 

c)· De control de presupuestos. 

En el presente estudio se utilizó el método vertical" de 

lás Razones simples, el cual incluye razones de: 

·a) .Liquidez 

b) Apalancamiento 

e) Actividad y 

d) .Utilidad. 

De estas relaciones económicas, las dos primeras sólo re

lacionan cuentas del Balance General en tanto que las dos úl

timw;; consideran cuentas de los 2 estados financieros mencionados. 
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En forma adicional., l.a rentabilidad de l.a inversión ta!!! 

bién puede observarse a partir de los siguientes criterios 

(36): 

a) Recuperación del. Capital. Invertido {ROI o método Pay back). 

b) Valor Presente Neto (VPN) y 

c) Tasa Interna de Recuperación del. capital Invertido {TIR). 

Con el método de la Recuperación de Capital Invertido 

.uc obnorva lil ut:ilidacl, oxprc~;id~1 <?n purccnl·.:lj<.? 1 c.Juo 9onora 

una inversión de capital en relación al. flujo de efectivo 

{FC) obtenido en el periOdo. A su vez el. valor del (FC) es 

calculado de acuerdo a: 

util.idad después de impuestos 

+ depreciación + amortización 

flujo de caja 

La información que proporciona el concepto del {FC) re

sul.ta más útil si éste se obtiene en valor presente, de esta 

forma l.a diferencia entre el. (FC) y l.a inversión inicial del 

proyecto indica el Valor Presente Neto del mismo {VPN). El 

resultado positi.vo en el {VPN) sugiere en primera instancia 

la aceptacíón de un proyecto. 

Por su parte la Tasa Interna de Recuperación {TIR), que 

representa la tasa de utilidad que el capital gana a través 

de la vida útil del proyecto considerando el {VPN) del flujo 

de efectivo y el. valor de l.a inversión efectuada, es un cri-

terio más usual para la aceptación o el rechazo del mismo. 

Ambos métodos, VPN y TIR, resultan útiles puesto que 

consideran para su eval.uación el valor temporal del dinero y 
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hacen referencia al costo de capital. 

~l análisis económico de la probable empresa es mostra

do a continuación por medio de las razones y criterios finaE 

cieros obtenidos, 



, 
~~ZONES FINANCIERAS ESPERADAS 

RAZON FINANCIERA ~ .!.ill. 1990 1991 1992 1993 1994 ~ ~ .!.221. 

l.- LIQUIDEZ 

Rclaci6n de circulante 3.3 3.7 3.9 4.1 4.3 4.4 4.6 4.8 4.9 4.8 

Prueba de ácido 1.0 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.3 2.5 2.6 2.5 

2.- APALANCAMIENTO 

Deuda D.19 o.is 0.19 D.19 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.22 

3.- ACTIVIDAD 

Rotación de· inventarios 12.8 13.1 12.8 12.B 12.8 12.8. 12.8 12.B 12.8 12.B 

Rotación de activos totales 5.0 5.0 5.1 5.3 .5.4 5.5 5;6. 5.8 5.9 6.1 

4,- UTILIDAD 

Margen de utilidad, % 5.0 6.0 4.9 5.0 5.1 5.2 . 5.3 5.4 5.4 5.6 

Recuperación de activos 
totales (ROI), % 25.6 30.6 25.5 26.a· 28.1. 29~3 30.5 31~8 33,l 34.7 .... .... 
Recuperación de capital ~ 
contable, % 31.7 37.6 31.6 33.5 35.1 36.B 38.5 40.3 42.2 44.6 
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FLUJO DE CAJA Y VALOR PRESENTE NETO (VPN). 

FLUJO DE CAJA: 

(FC) 

FC 

1 
UTILIDAD DESPUES 

DEPRE:IACION 

DE INPUESTOS 

FC• 

120. 

(miles de pesos) (miles de pesos constnntes) 

1988 33 257.68 31 375.170 

1989 38 ¡¡7.;. 66 34 153.311 

1990 32 178.97 27 Ol.8 0 084 

1991 33 61.3.42 26 624.976 

1992 35 049.96 26 l.91.369 

1993 36 397.84 25 659.041 

1994 37 940. 49 25 232.592 

1995 39 533.36 24 803. 71.9 

1996 41 176.48 24 372.295 

1997 42 860.73 23 933.208 

Pl.ujo de caja 269 363.765 

Inversión inic. 76 200.000 

Vl'N 193 163.765 

FC* = FC/ (l + i)n 

i tasa de interés esperada, 6%. 

n = núme~o del periodo. 

•• ·¡· 



CALCULO DE LA TASA INTERNA 

DE RECUPERACION (TIR) 

,suponiendo un valor de i = 50%: 

ano 
FC 

121. 

FC 

(miles de pesos) (miles de p~sos con!Jtantes) 

19119 

l990 

.1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

33 

38 

32 

33 

35 

36 

37 

39 

41 

42 

257.68 

874.66 

178.97 

613.42 

049.96 

397.84 

940.4 9 

533.36 

176.48 

860.73 

Flujo de cajt& 

Inversión inic. 

VPN 

22 171. 787 

17 277.627 

9 534.51 

6 639.688 

4 615.632 

3 195.42 

2 220.568 

1 54 2. 53 

l 071.095 

743.27 

G9 012.127 

76 200.000 

- 7 187.873 

por aproximaciones sucesivas para obtener 

··.diferencia de céro; i = 45.2% y TIR = 45.2% 
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7.2. Sensibilidad del Proyecto. 

El estudio económico del pr-0yecto, se desarrolló en su 

totalidad bajo diversas suposiciones que se consideraron pa

ra establecer cada uno de los conceptos de los documentos f~ 

nancierou. El punto de partida de algunos do ellos sin em

bargo, se basó en datos reales observados en los anos de 

1985 y 1986 a partir de .los cuales se estimaron las cifras a 

futuro. 

En realidad no existen ecuaciones empíricas que esta-

blczcnn con unu exactitud aceptable los fenómeno~ uconómicos 

de un sistema o la posible tendencia del mercado para un pr2 

dueto específico, de ahí que los resultados obtenidos prese_!l 

tan un alto grado de incertidumbre. 

Por esta razón, so efectuó un análisis de la posible v~ 

riación en algunos de los factores económicos del proyecto y 

sus efectos sobre el mismo se. observaron, al menos en el 

presente estudio, únicamente sobre el parámetro de evalua

ción del Valor Presente Neto. 

De·esta forma, las variaciones consideradas paru ~l an_á 

lisis de la sensibilidad del proyecto son las siguientes: 

costos: 

materia prima e inventarios: 

costo de manufactura: 

mano de obra: 

±5%, ±10% 

±10%, ±20'!. 

±10%, ±20% 

Las variaciones supuestas están en base de las cifras cita

das en los documentos financieros aquí elaborados, los resul 

tados numéricos y gráficos (Fig. NQ 4) son los siguientes: 





SENSIBILIDAD DEL PROYECTO 

VPN (miles de pesos). 

COSTO Ml\NUFl\CTURA 

MANO DE OBRA 

Ml\T. PRIMA +. INVENT. 

COSTO ·MANUFACTURA 

Ml\NO· DE OBRA 

MAT. PRIMA + INVENT. 

.ce.STO .MANUFACTURA 

MANO DE OBRA 

MAT. PRIMA + INVENT. 

COSTO MANUFACTURA 

MANO DE OBRA 

Ml\T. PRIMA + INVENT. 

VARIACION: + 10'11 

185 969.86 

185 281.31 

28 053.63 

VARil\CION: + 20% 

178 330.97 

176 953.90 

110 831.19 ( + 5%) 

VARIACION: - 10% 

198 247.64 

201 936.19 

359 163.86 

VAF_IACION: - 20% 

209 886.52 

207 263.62 

276 386.70 ( - 5%) 

124. 
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7.3. An&lisis del proyecto. 

Las principales características económicas del proyecto 

se establecieron en los estados financieros correspondientes 

ios cuales fueron aquí analizados mediante el planteamiento 

de las razones simples más representativas. De éstas se ob

serva un grado de solvencia aceptable para la supuesta empr~ 

s~, exprc8~da por las r~2ones de liquide~, si se considera 

que algunas cifras promedio citadas por orc¡anismos tales como 

el Centro Nacional de Productividad (37) son las siguientes: 

rel. circulantes 2.0 

prueba de ácido 1.0 

De estas relaciones, la prueba de ácido (o la capacidad 

de pronto pago de las deudas de la empresa), se consideró a

quí como uno de los criterios más sólidos de evaluación prel.!, 

minar del proyecto. Las razones de liquidez aquí citadas 

muestran una tendencia variable en el periodo evaluado, :::icll 

do los valores límite observados de 4. 9 y 2. 6 respectiva

mente. 

De igual forma, el apalancamiento financiero (debido 

principalmente al cr~dito en materias primas) se estimó den

tro de límites aceptables para la empresa, ello a pesar del 

continuo incremento en el costo por financiamiento respecti

vo. En ocasiones las variaciones económicas son tan pronun

ciadas que se obtienen indicadores de actividad falsos, así 

por ejemplo se puede obtener un alto índice de Rotación de 

Inventarios, como aquí ·es el caso, sin ser producto de una 

buena administración de los mismos (38). Esto mismo se ob-
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servd adn más contrastante en el índice de Rotación de Acti

vos Fijos con respecto al Margen de utilidad obtenido, ello 

debido en gran parte al relativamente alto precio unitario 

,•... estimado de los productos. 

Otro de los criterios consideruao aquí como decisivo 

es el correspondiente a las razones de utilidad, de ellas el 

margen de utilidad del p~esente proyecto se localizó entre 

·4.9\ y el 6.0%. Un análisis comparativo con respecto a otras 

empresas dedicadas a la rnismü .actividad específica resulta

·r!a poco aplicable debido a las características inherentes 

de cada una de ellas, sin embargo algunas cifras que infor

man diversas empresas dedicadas a la manufactura de produc

tos químicos (39) oscilan desde 5 hasta 25%. 

Por lo que respecta a las razones del ROI y de Recuper~ 

cidn del Capital Contable, de acuerdo a los valores obteni-

dos el presente proyecto muestra cifras relativamente bajas 

para su aceptación. A su vez el (VPN) muestra un valor con

.siderable de aceptación, mientras que el índice de (TIR) 

'.una cifra comparativamente baja en relación a las t~. 

inter4s bancarias. 

Por otra parte, de los factores económicos que afectan 

.visiblemente el costo de producci6n de las especies quí

micas objeto de este estudio y que son citados en el análi

sis ·de sensi.bilidad del proyecto se observa lo siguiente: 

La decis·ión para la posible inversión depende en gran 

·parte de la variación en el costo de las materias primas ut_! 

lizadas y de los inventarios estimados. De acuerdo a los d~ 

tos ohtenidOS, para incrementos mayores C> iguales al 12 % del 
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costo de ambos citado en los capítulos 4 y 5, debe ajustarse 

el precio unitario de los productos para asegurar la rentabi 

lidad del proyecto. 

De igual forma, la variación adicional permitida tanto 

en el costo de manufactura como en el de mano de obra, pre

senta un intervalo amplio de aceptación, ello de acuerdo.a 

lo observado en la figur~ NO 4. 

Debe hacerse notar que todas las condiciones anteriores 

se basaron en los resultados obtenidos de un estudio econ6mi 

co evaluado a valor constante, en el que se recurrió al in

cremento de capital contable por la aplicación de utilidades 

retenidas, esto con el fin de obtener una situación financi~ 

ra· aceptable para la supuesta empresa sin la necesidad de as 

quirir un costoso financiamiento. 
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CONCLUSIONES 

En el presente estudio se obtuvieron en el laboratorio 

los productos químicos· ácido fenilacético y algunos de sus 

ésteres, mostrándose factibilidad técnica para su prepara

cidn. Sin embargo, los rendimientos observados resul.taron 

ligeramente inferiores a los informados en la literatura co.!l 

siderando que los métOdos' de síntesis aquí utilizados no fu~ 

ron completamente optimizados. Los productos se obtienen en 

una forma relativamente sencilla, de ahí que las operaciones 

unitarias requeridas no presenten una aplicación tecnológica 

especial. 

Los requerimientos de energía calorífica principalmente, 

·resultan proporcionales al volumen de los productos obteni-

. dos, de esta forma se estimó que es necesario utilizar en 

promedio 42 810 K cal por Kg de ácido fenilacético y 10 780 

K cal por Kg de fenil.acetato de etilo producido • 

Para la síntesis de este dl.timo es posiPle obtenerlo a 

.::,·: ·· partir de ácido fenilacético tal como aquí se llevó ·,. cabo o 

bieni Obtenerlo a partir de cianuro de bencilo en una sola 

etapa de reacción sin necesidad de aislar el.· ácido correspo.!l 

,diente. En el presente estudio sin embargo no se experimentó 

esta dl.tima reacción debido a la considerable energía cal.or.f 

fica requerida. 

La evaluación económica del estudio técnico de los pro

ductos, desarrollada en los capítulos 6 y 7, mostrd factibi~ 

lidad .para llevar a cabo el proyecto. Para dicha evaluación 

se tomaron en cuenta los criterios básicos de análisis de 
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proyectos tales como, la determinaci6n de los estados finan

cieros y las relaciones financieras más importantes, as! co

mo. el cálculo de los valores de VPN y TXR. 

Todos estos indicadores econ6micos son solo cifras pre

liminares que tal vez en algunos casos resulten un tanto por 

encima de su valor real, aunque para la decisi6n de la po

sible inversi6n deben de.considerarse además factores adici2 

nales a• la rentabilidad del mismo, tal como puede ser la opo,t · 

tunidad de mercado u otro criterio no econ6mico. 

Debe hacerse notar sin embargo la dependencia de estos 

aspectos econ6micos del valor de las ventas totales de los 

productos y de los costos de producci6n en que se incurre 

principalmente. 

La mayor parte de los factores econ6micos aquí conside

rados pueden ser modificados con el fin de hacer más conve

niente la probable inversi6n, as! por ejemplo el costo unit!!_ 

ria de los productos podría reducirse si se incrementa el V.!?. 

lumen de recuperación de disolventes o se optimiza la utili

iacidn de las mater.ias· primut:t. 

Dado que existe la producci6n interna de ácido fenilac! 

tico y fenilacetato de etilo en nuestro pa!s, el presente 

trabajo se presenta como una contribuci6n al estudio de la 

síntesis de dichos productos, trabajo que sin embargo debe 

ser todavía más optimjzado. 
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APENO ICE 

Programas Generales de Apoyo Financiero FONEI 

Programa de Equipamiento. 

l. ·objetivos. Los objetivos de este programa son: 

1.1. Dar apoyo financiero para el equipamiento de nuevas 

plantas industriales y para la ampliación, moderniz~ 

ción o relocalización de las existentes, siempre que 

estos proyectos sean eficientes y estén acordes con 

los objetivos nacionales de desarrollo industrial. 

1.2. Dar apoyo financiero para el equipamiento, ampliación 

o modernización de empresas de servicios que generen 

o ahorren divisas. 

2. Operaciones. Las operaciones que ,pueden realizarse son: 

·co.mpra de maquinaria, equipo, acondicionamiento y montaje de 

los mismos, gastos de instalación y administración de éstos, 

y los gastos preoperatorios en que se incurra para la reali

zación del proyecto. Puede asimismo financiarse la constru.=_ 

ción de naves industriales para maquiladoras en zonas front.!:. 

rizas. 

3. Monto. Los créditos que otorga FONEI, se establecen por 

proyectos y no por empresa, su importe puede variar desde un 

mínimo de 10 m~llones de pesos hasta un máximo igual al3%de 

los activos totales de este Fondo. Sin embargo, en aquellos· 
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proyectos de alta prioridad para el país, como por ejemplo 

la fabricación de bienes de capital, el monto del crédito 

puede llegar a ser.superior a ese límite máximo. 

Dentro de su rango, FONEI participa en la compra de ac

tivos fijos en las proporciones siguientes; 

Para proyectos cuyo objetivo ~ca el establecimiento de 

nuevas empresas: 

(cifras en porcentajes) 

BIENES DE CAPITAL I N T E R M E D I A R I o 

DE ORIGEN NACIONAL FONEI FINANCIERO• EMPRESA 

(Máx) (Mín) (MÍn) 

Hasta 50 65 15,4 25 

Pe inás de 50 a 60 67 14.9 23 

De más· de 60 a 70 69 14 .s 21 

De 
: 

más de 70 a 80 71 14 .1 19 

Pe más de 60 a 90 73 13.7 17 

De más de 90 a 100 75 13.3 15 

* Respecto al crédito del Fondo ~acional de E~uipamiento l.nduscrial 
(FONl!l). 

. , ~' 

~; 
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Tratándose de la expansión, modernización o relocaliza

ción de empresas existentes: 

BIENES DE CAPITAL 

DE ORIGEN NACIONAL 

Hasta SO 

De más de 50 a 60 

De más de 60 a 70 

De más de 70 a 80 

De más de 80 a 90 

De más de 90 a 100 

(cifras en porcentajes) 

FONEI 

(MáX) 

72 

74 

76 

78 

80 

82 

I N T E R M E D A R I O 

FINANCIERO* 

(Mín) 

11.1 

10.8 

10.5 

10.3 

10.0 

9.8 

* Respecto al cr~dito de FONEl. 

EMPRESA 

(MÍn) 

20 

18 

1.6 

14 

12 

10 

Cuando se trata de empresas de nueva creación, la part,! 

cipación de los promotores será con recursos frescos. 

En el caso de ampliaciones, la aportación del usuario 

se podrá hacer mediante aumentos de capital o a través de ge~ 

neracidn interna de recursos. 

4. Garantías del acreditado. Toda vez que los créditos al. a~ 

paro de este programa descansan en la viabilidad de los pro

yectos de inversión y en la solvencia moral y antecedentes 

crediticios de los acreditados, los activos que constituyan 

la inversión fija del proyecto serán normalmente garantía 
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suficiente aunque no necesaria, del crédito que otorgue la 

institución intermediaria. 

s. Plazo de amortización. El plazo al que se otorga el créd.!. 

to ,se establece de acuerdo con las características de cada 

proyecto y la capacidad de pago de la empresa. El plazo pue

de llegar hasta 13 anos, incluyendo un periodo de gracia para 

paqo de capital hasta de 3 anos. 

6. Tasa de interés. Para las operaciones de equipamiento in

dustrial, los bancos intermediarios financieros pueden cobrar 

a sus acreditados una tasa neta de interés anual sobre saldos 

insolutos, superior en 5 puntos al CPP. 
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CUADRO NO l' 

CONSUMO APROX;rMADO DE PRODUCTOS EN 1986 

Producto Ton./ano '."..> 

•·' 

)\e ido feni lacético 12.o 

Fenilacetato de metilo º· s 

Fenil.acetato de etilo 24.0 

Fonilacetato de isobutilo o.s 

Fenilacetato de ciclohexilo o.s 



CUADRO NO 2 

PRECIO ESTIMADO DE PRODUCTOS. 

ADQUISICION DE GRANDES VOLUMENES. 

(l98G) 

Producto 

* · Acido fenilacético 

Fenilacetato de metilo 

,r'enilacetato de etilo 

Fenilaqet~to de isobutilo 

Fenilacetato de ciclohexilo 

P.U. ($/Kg) 

9 300, 

11 soo; 

18 soo. 

12 500, 

14 200, 

* NO'fA: ~ 1 600/Kg durante el año dé 1985. 



CUADRO N<> 3 

PRECIO DE PRODUCTOS QUIMICOS 

(1986) 

Cloruro de bencilo 

Alcohol etílico 

Acido acético 

Tolueno 

Acido sulfúrico 

Carbonato de sodio 

-Cianuro de sodio 

P.U. ($/Kg) 

l loo. 

800. 

520. 

235. 

Gu. 

lAS. 

• l 300. 
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CUADRO N<> 4 

IMPORTACION. ACIDO FENILACETICO 

Fracc. aranc. 29.14.A.999999 

Ano Kg L Valor totaJ. valor unitario 

($) C$/Kg) tl/Kgj 

1978 23 900 l 201 ººº· 50.25 2.20 

1979 14 000 l 600 ooo. 114. 28 s.01 

1980 18 000 2 304 seo. 128.02 s.57 

1981 16 000 l 140 ººº· 71.25 2.90 

1982 3 400 l 086 800. 319.64 5.59 

l983 23 419 9 825 928. 419.57 2.79 
.,,, 

1984 18 686 9 706 335. 519.44 2.83 



CUADRO NO 5 

IMPORTACION 

Fracc. aranc. 29.14.A.999. Loo demás 

1\1\0 Kg L Valor total ($) 

1978 989 137. 13.3 397 117. 

1979 1 282 620. 147 789 900. 

1980 l 000 533. 128 119 120. 

1981 l 280 431. 139 903 030. 

1982 l 183 012. 304 9GG ZGO. 

1983 l 492 344. 762 260 170. 



CUADRO N<> 6 

PRODUCCION l\NUAL ESTIMADA. 

J\CIDO ~·r-;NILl\CF.'l'lCO 

Ano Kg 

1987 18 540. 

1988 19 096.2 

1989 19 669. 

1990 20 259. 

1991 20 837. 

1992 21 493. 

1993 22 138. 

1994 22 802. 

1995 23 486. 

1996 24 190. 

1997 24 916. 



CUADRO NO 7 

PRODUCCION ANUAL ESTIMADA. 

FENILACETATO DE ETILO. 

·.·/' 

Ano Kg 

1987 8 061 

1988 8 303 

1989 8 551 

1990 8 809 

l.991 9 073 

1992 9 345 

1993 9 626 

1994 9 914 

1995 10 212 

1996 10 518 

1997 10 833 



CUADRO NO 8 

PRF.CIO F:STIMl\DO DF. LOS PRODUCTOS 

(m,ayo.- volumen) 

Acido Fenilacético 

Fenilacetato de etilo 

CUADRO NO 9 

PRECIO ESTIMADO DE LOS PRODUCTOS 

(menor volumen) 

Acido Fenilacético 

Fenilacetato de etilo 

(miles de pesos) 

!S/Kg) 

13.6 

29.5 

(miles de pesos) 

(S/Kg) 

14. 6 

32.0 

Valorea cxpreaudou en pesos co~aCMntcs. (1986 - 100) 



CUADRO NO 10 

PRONOSTICO DE VENTA DE LOS PRODUCTOS 

(miles d~ peuoa con~tantes) 

1986 = 100 

Valor Total 
ano 

(!?/ano) 

1988 506 632.2 

1989 523 857.55 

1990 539 617.42 

1991 556 072.29 

1992 572 466.49 

1993 589 660.0 

cl994 607 326.16 

1995 625 563.84 

1996 644 317.4 

1997 663 630.95 



CUADRO N<> 11 

PIB. DIVISIONES DE PRODUCCION 

DE BIENES Y SERVICIOS. 

División: 

l. Agropecuaria, selvicultura y pesca. 

2. Minería. 

3. Industria manufacturera. 

4. Construcción. 

s. Electricidad. 

6. Comercio, restaurantes y hoteles. 

7. Transporte, almacenamiento y comunicaciones. 

8~ Servicios financieros, seguros y bienes inmuebles. 

9, Servicios comunales, sociales y personales. 

l. 



CUADRO NO 12 

PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL 

ANO ( MILLONES DE ) INDICE DE PRECIOS [ MILLONES DE ) PESOS CORRIENTES IMPLICITOS 1970 = 100 PESOS DE 1970 

1950 42 162.8 33.8 124 779.4 1951 54 '.">74. 7 40.5 134 428.8 1952 60 992.6 43.6 139 774.7 1953 60 663.7 43.3 140 l5R.2 1954 73 935.6 48.0 154 167.9 1955 90 053.3 53.8 167 269.8 . 1956 102 919.9 57.6 178 706.l 1957 118 205.7 61.5 192 242.5 1958 131 376.8 64.9 202 467.0 1959 140 771.5 67.5 208 523.0 

' ~. 1960 159 703.2 70.8 225 447.5 
.. 1961 173 236.l 73.2 236 561 .• 8 1962 186 780.7 75.4 247 614. 6 . 1963 207 952.3 77.8 267 395~7 1964 245 500.5 82.2 298 662.4 

1965 267 420.2 84.l 318 030.0 
1966 297 196.0 87.4 340 074.3 
1967 325 024.8 89.9 361 396.7 1968 359 857.7 92.l 390 798.6 .1%9 397 .796 .4 95.7 415 .. 512. l 

·1970 444 271.4 100.0 444 271.4 
1971 490 011.0 105.9 462 803.8 
1972 564 726.5 112.5 502 085.9 ¡973· 690 891.3 126.9 544 306.7 

·1974 899 706.8 155.8 577 568.0 
1975 l 100 049.8 180.3 609 975.8 
1976 l 370 968.3 215.6 635 831.3 
1977 l 849 262.7 281.2 657 721.5 
1978 2 337 397.9 328.3 711 982.3 
1979 3 067 526.4 394.7 777 162.6 

1980 4 276 490.4 sos.o 841 854.5 
1981 5 874 385.6 646.4 908 764 0 8 
1982 9 417 089.4 l 042.·l 903 838.6 
1983 17 428 988.8 2 022.5 861 769~1 



CUADRO NO 13 

INDICES DE INFLACION OBSERVADOS 

inflación anual 
ano 

(%) 

1975 15.2 

1976 19.0 

1977 30.0 

1971! 16.S 

1979 20.0 

1980 28.0 

l98l. 27.0 

1982 97.0 

1983 79.0. 

1984 60.0 

1985 62.0 

1986 105.0 

·. ·:,•::' .· . -~ ,_ . 
. _, '· 



Cl'ADRO ¡;" 14 

Ir;DICADOP.I:S DI: LA FOBLAC10?: .:.::co1:o:·~I CA!·:L?~T2 ACTIVf, 

Indicador 197 5 1976 1977 l 97E 1979 1950 1961 1982 1963 1984 

Tasa Bruta de part:icip. 
a) 34.5 33.7 34. 8 35.0 34.9 31,.8 35.4 35.0 33.6 37 ·º 
b) 32 .9 32.1 32. 4 32 .5 35.3 35.6 36. 5 35.6 37.7 38.9 

c) 30.0 29.9 32. 2 30.5 31.5 33.5 32. 5 31. 7 35.2 36.3 

Tasa Neta de particip. 

al 53.1 50.3 51.6 51.8 50.7 49.3 49.9 48.4 45.5 49.8 

b) 50.5 49.4 49.S 49. 7 53.5 53.9 54 .1 51.8 54.7 54.3 

c) :;G.C 11s. 5 48.3 46.3 4E.O 47.8 47 .o 44.7 48.5 48.6 

Tasa de ocupación 

a) 93.9 93.0 92 .9 93.6 94.0 96.5 96.4 95.9 94.6 92. 7 

b) 93.2 92.8 93.0 94.2 93.5 93.8 94.5 94.9 92.4 92 .5 

c) 91.4 92.5 92.8 93.8 93.4 96.6 96.6 95.5 88.9 88.4 

Tasa de desee. abierta 

al 6.1 7 .o 7.1 6.4 6.0 3.5 3.6 4.1 5.4 7.3 

b) 6.8 7.2 7.0 5.8 6.5 6.2 5.5 5.1 7.6 7.5 

e) 8.6 7.5 7.2 6.2 6.6 3.4 3.4 4.5 11.1 11.6 

Para el año de 1984 las cifras =rresponden al III trimestre. 



ano 

1986 

1987 

1986 

1989 

.1990 

CUADRO NO 15-A 

INDICE DE INFLACION 

índice estimado 

('!>) 

86.3 

93.fi 

100.8 

108.l 

115.4 

122.6 

l29.9 

137 .l 

1.44 .4 

151.6 

158.9 

índice aceptado 

( '!.) 

105 

95 

98 

90 

90 

65 

95 

105 

·110 

98 

105 

.1997 166.l 100 

Esciaad6n: y• -0.7533 + 7.258x (r • 0.75) 



ano 

1982 

1983 

1984 

1985 

l98G 

CUADRO NO 15-B 

,VAR1AC10N, MONETARIA OBSERVADA 

1982 - 100 

($/I controlado) incremento (%) 

96.30 

l4 3. 62 

183.80. 

370.80 

920~70 

49,l 

90.8 

285.0 

856.0 

Valor obser.iado has ca el mes . de dicieotbre de cada ailo .• 



CUADRO NO 16 

VALOR DEL PIB 
ESTIMADO 

lmillones de pesos 1 crecimiento 

ano precios constantes 
anual (%) 

1970 a 100 

875 082 
-4.0 

1987 
8q2 580 

2.0 

1988 
905 970 

l.5 

1911!1 
915 OJO 

l.O. 

1990 
933 330 

2.0 

. 1991 
938 000 

0.5 

1992 
952 070 

l.5 

l99l 
971 110 

2.0 

... .1994 
990 530 

2.0 

1995 
1010 340 

2.0 

19!16 1030 540 
2.0 

l 051 160 
2.0 



,,. 

CUADRO NO 17 

INDICE DE DESOCUPACION ABIERTA 

ESTIMADA 

índice esperado 
ano 

('O) 

1985 7.5 

1986 a.o 

1987 8.2 

19B8 B.O 

19B9 8.5 

.. 1990 B.O 

1991 B.O 

1992 a.o 

1993 8.5 

1994 a.s 

1995 B.5 

1996 f:l.5 

1997 8.5 



CUADRO NO 18-A 

PRODUCTO lh'TERNO BRUTO DEL SECTOR HAh~FACTURERO 

(millones de pesos a precios de 1970) 

Divisi«Sn Industrial 1975 1976 1977 1978 

Total 148 057. 7 155 517.2 161 037.3 176 Blf>.5 

1 Produce os aliment.icios, bebidas y tabaco 37 789.3 39 242.8 40 661.0 43 397.5 

2 Textiles, prendas de vest.ir e industria del cuero 20 193. 1 20 392,4 21 700.8 22 921.4 

3 Industria de la madera y productos de la IUBd~ra 1. 644.? ,, 959.1 5 440.2 5 851.4 

4 Papel. productos de pape 1, imprentas y editoriales 7 168.5 e 033.0 8 287.5 a 835;1 

5 Sustancias químicas, derivados del petr6leo, 

productos de caucho y plásticos 29 604.7 32 521. 1 34 450,0 37 496.1 

6 Productos de minerales no metálicos, exceptuando 

derivados del petr6leo y carb6n 8 727 .o 9 168.4 8 952.9 9 861.6 

7 Industrias metálicas básicas 8 164 ,8 8 397.3 8 845.2 10 583.9 

8 Productos metálicos, maquinaria y equipo 29 455.9 30 302.6 30 107.3 35 075.0 

9 Otras industrias manufactureras 2 310.3 2 500.5 2 592.4 2 794.5 

1979 1980 1981 

195 613.7 209 681.!' 224 326.2 

46 649.2 49 444.0 51 868.2 

25 433.2 26 047.3 27 601.7 

6 518.9 6 968.8 7 167.6 

9 730.5 10 818.1 11 292.7 

41 376.3 45 319.3 49 303.7 

10 891.2 11 846.7 12 407.6 

11 429.0 11 821.8 12 240.0 

40 566.7 44 455. 7 49 161.8 

3 018.7 2 960.2 3 282,9 



CUADRO NO 18-B 

PIB INDUSTRIA QUIMICA 

(millones de pesos constantes) 

(1970 = 100) 

PIB 

(millones de pesos) 

31 781. 

34 607. 

37 189. 

37 955. 

37 200. 

39 73e.2 

41 ae2.3 

incremento 

anual (%) 

9.5 

e.e 

7.4 

2.0 
"''·' -0.02 

6.e 

5'¡4 



CUADRO NO 18-C 

Plli. RAMAS DE ACTIVIDAD DE !.A INDUSTRIA QUIMICA 

(millones de pesos conscuntes) 

año: 

Rama de aCtividad: 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

Abonos y fcTtilizantes. 1 118 1 195 1 477 1 894 1 970 1 982 2 240 

Rcsinus·sintéticas y 

fibráa artificiales. 5 800 6 204 6 389 6 200 6 758 7 615 8 128 

JabODC8!f detergentes y 

co»m~i fccis. 3 834 4 111 4 697 5 062 4 890 5 ,197 5 ,166 



CUADRO N" 18-D 

PIB, JABONES, DETERGENTES Y COSMETICOS 

(millones de pesos constantes) 

año: crecimiento anual (%) 

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1979 1980 1981 1962 1963 

Jabones, detergentes 

y similares 1 933.1 2 102 2 322.3 2 554.5 2 523.8 n.d. JO 8.7 10.4 9.9 -0.02 

Perfumes, cosméticos 

y similares 90! .0 2 009 2 374,9 2 507.9 395.5 n.d. 20 5.6 18.2 5.6 -0.04 

TOTAL 3 834.1 4 111 697.2 5 062.4 919.3 5 219.6 14 7.2 14.2 1.1 -0.03 

n.d. • dato no disponible. 

CUADRO N<> 16-E 

PRODUCCIO!> BRUTA. .JABONES, DETERGENTES Y COS~U:TlCOS 

(Índice volumen f!sico, 1970""' 100) 

año: crecimiento anual (%) 

1979 1980 1981 1982 1963 1979 1960 1961 1962 1983 

.Jabones, detergentes 

y similares 195.7 212.8 235.1 258.6 255.5 10 a.1 10.4 10 -1.2 

Perfumes, cosméticos 

y similares 213.0 225. 1 266.1 281.0 266.4 20 5.6 18.2 5.6 -4.5 



Jabones, detergentes 

y similares 

Perfumes, cosméticos 

y similares 

Productos químicos 

y similares 

Crecimiento anual 

(%) 

CUADRO NO IS-1' 

PRODUCCio:; BRUTA. JABOt;ES, DETERGE!iTES Y COS~!ETICOS 

(Índice de precios implícito:;;, 1970 • 100) 

año: crecimiento anual (%) 

197' 1980 1981 1982 1983 1979 1980 1961 

286.6 335.9 380.9 597.6 1 313.1 6.4 17.2 13.3 

376.9 486.8 634 .1 986.6 2 248.6 19.0 29. 1 30.2 

CUADRO NQ 18-G 

INDICE PRECIOS AL PRODUCTOR EN LOS ESTADOS UNIDOS (22) 

( 1967 s 100) 

año: 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

181.3 187.2 192.8 196.6 222.3 260.3 287.6 

23.5 3.2 3.0 3.1 11.6 17 10.5 

1982 1983 

56.9 119 

55.6 . 126 

1982 1983 

292.3 291.3 

1.6 -0.3 



CUADRO NQ 19-A 

ACIDO FENILACETICO. 

Reactivos 

cloruro de bencilo 

alcohol etílico 

ácido acético 

ácido sulfúrico 

cianuro de sodio 

agua 

Reactivos auxiliares 

alcohol etílico 

agua 

Reáctivos recuperados 

ulcohol etílico 

{'reducto 

REQUERIMIENTO DE REACTIVOS. 

(Kg/Kg producto) 

1.81 

1.81 

0.73 

2.29 

0.11 

l..97 

2.56 
31.95 

2.s2 

1.0 



~: . 

.. 

.· 

... 

CUADRO N<> 19-B 

FENILACETATOS. REQUERIMIENTO DE REACTIVOS. 

(Kg/Kg producto) 

Fenilacetato: 

metilo etilo isobutilo ciclohexilo 

Reactivos 

¿fo. f'cnilacótico 1.66 1.61 1.31 1.04 

alcohol l.66 1.61 l.31 l,04 

ác. sulflirico 0.3 0.3 0.23 0.18 

Reactivos auxiliares 

carbonato de sodio anh. 0.084 0.18 º· 314 o.l.44 

carbonato de sodio o.166 0.166 O.l.66 O.l.66 

agua 9.83 9,51 7,76 6,14 

tolú~uo .;-. 73 4.2 .: • 2 :!.95 

Reactivos recuperados 

al.cohol 1.05 0.63 o.31 0.19 

tolucno 2.6 2.93 2.40 1.35 

Producto 1.0 l..O 1.0 l..O 



COSTO UNITARIO ESTIMADO DE PRODUCTOS. 

(milen de pesos constantes) 

1986 = 100 

CUADRO NO 20-r, CUADRO NO 20-B 

ACIDO F'ENILACF.TICO FENILJ\CETJ\TO DE ETILO 

e.u. e.u. 
ano ano 

($/Kg) ($/Kg) 

19fl6 14. 684 1968 20.966 

1989 14. 33 1969 20.56 

1990 10. 541 1990 21.07 

1991 10. 541- 1991 21.07 

1992 10. 541 1992 21.07 

1993 10. 541 1~~3 21.u7 

.!-994 10. 541 1994 21.07 

1995 10. 541 1995. 21-.07 

1996 10. 541- 1996 21.07 

1997 10. 541 1997 21.07 

.... -. 



CUADRO N" 21 

INDICE COSTO PORCENTUAL PROMED~O (CPP) 

ano (CPP) 

1980 24.25 

1981 31.Bl 

1982 46.12 

1983 56.44 

1984 47. 54 

1985 65.66 

1986 94 .19 (a) 

Las cifras del (CPP) son los valores expresados en puntos y 

los observados hasta el mes de Diciembre de cada ano" (40) • 

. (a) Valor observado hasta el mes de Noviembre. 
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